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Dedicatoria, 
a nuestro mayor aliado y peor enemigo, a nuestro bien más querido y odiado, a nuestro 
secreto mejor guardado.  
A aquel que se marcha y no vuelve, pero siempre está. Eterno, fugaz. 
Todo. 
Invencible. 
Espacio para reflexionar. 
Momentos agradables y desagradables. 
Posibilidad de crecer, de soñar, de disfrutar. 
Oportunidad de cambio, pero no de rebobinar. 
Cómo pasa el tiempo… 









Momentos. En eso consiste la vida. Momentos desagradables y agradables, pero 
siempre positivos. Precisamente, son nuestros momentos, nuestras experiencias, los que 
nos ayudan a crecer como personas, a disfrutar del camino, y a aprender a desaprender. 
En resumen, podríamos decir que somos nuestros momentos. 
 
Fue en el año 2015 cuando conocí a Jon, tomando un café con nuestro amigo Álex. Lo 
que comenzó siendo una tertulia de opiniones e ilusiones, se convirtió en el punto de 
partida de esta Tesis Doctoral y lo más importante, en una gran relación. De profesor - 
alumno, a amigo - amigo. Aquellas personas que me conocen saben que no creo en las 
casualidades; sin embargo, en los momentos más imprevistos, las causalidades se 
presentan en forma de oportunidad, en forma de regalo. En este caso, el primero. El 
segundo regalo, porque fue más tarde, fue cruzarme en el camino con Susana. No 
conozco a nadie tan perfeccionista y entregada. Una líder en mayúsculas. Una referente 
que transmite esa vocación desmesurada en silencio y/o con ruido.  
 
Susana y Jon, Jon y Susana. Mis directores. Gracias por esta oportunidad, por confiar en 
mí y por creer en este proyecto. Elegimos el camino del balón amarillo, lleno de 
pendientes y obstáculos. Menudo reto. No obstante, tenéis que sentiros orgulloso y 
orgullosa del trabajo que juntos hemos efectuado. Hemos conseguido que el waterpolo, 
mi deporte, sea un poco más especial si cabe. Nunca lo olvidaré. Como tampoco la 
ayuda indefinible de mi compañera Izaro. He sido, soy y seré un privilegiado. Gracias. 
 
Agradezco también al Club Leioa Waterpolo, mi segunda familia, por la posibilidad que 
nos ha brindado de poder llevar a cabo cada una de las investigaciones. Disponibilidad 
completa, colaboración y apoyo constante. Han pasado ya casi 20 años cuando aquel 
niño frustrado e inseguro tuvo la oportunidad de descubrir esta modalidad deportiva. 
Como waterpolista no fui referente ni modelo alguno. Nunca me ha costado admitirlo y 
me encanta bromear sobre ello. Sin embargo, me sentí protegido y satisfecho, es decir, 
como en casa. Como entrenador aprendí a desaprender y a reaprender, a valorar los 
errores y buscar soluciones, a confiar en uno mismo y en mis compañeras y 
compañeros. Crecer y descubrir, fallar y aprender. Como educador experimenté la 
magia de las niñas y niños. Admiro la ilusión y ganas que transmiten día a día nuestro 
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gran tesoro, ellas y ellos. No lo olvidemos: somos ejemplo, somos referentes. Así, 
aprendí a respetar los tiempos, el proceso y a admirar la diversidad. No tenemos prisa. 
Gracias. 
 
Asimismo, siempre he escuchado que los amigos son esas personas especiales y únicas 
que pase lo que pase nunca te abandonan. Son nuestros superhéroes y superheroínas. 
Totalmente cierto. Fidelidad, respeto, amistad. Os debo mucho más de lo que creéis. Lo 
mismo ocurre con la familia y su apoyo incondicional. Algunas veces sin preguntar, 
otras sin responder. Gracias.  
 
Por último, quiero dar las gracias a las cuatro personas más importantes de mi vida, mis 
cuatro pilares. Esta Tesis Doctoral perfectamente podría estar firmada con vuestros 
nombres y apellidos. Soy muy afortunado de teneros presentes, de sentiros cerca. 
A Aita, por mostrarme las dos caras de la moneda, y por enseñarme que todos los días 
sale el sol y nunca debemos de perder la esperanza.  
A Ama, por enseñarme a usar la toalla para secarme el sudor en vez de tirarla al suelo, y 
a valorar realmente lo importante de la vida, la familia.  
A Ima, mi hermano pequeño, por mostrarme que la sencillez no significa escasez, más 
bien, autenticidad e identidad propia; y por escucharme cuando era necesario.  
A Janire, mi compañera de viaje, por iluminarme el camino cuando la luz se apaga; por 
compartir el regalo más bello que jamás nos darán; por el pasado, presente y futuro. 
 
Os quiero, os amo. 
 
















 Cuando el miedo al error me impide progresar y sonreír, 
cuando el no me nubla la vista, 
cuando las etiquetas me marcan el camino, 
cuando demasiado se convierte en mi límite, 
se apaga la luz y no hay vuelta atrás. 
 
Sin embargo, 
cuando la esperanza me otorga una nueva oportunidad, 
cuando el esfuerzo y la ilusión me ayudan a superar obstáculos, 
cuando la motivación forja mis expectativas, 
cuando el error me ayuda a crecer, 
abro los ojos y comienzo a volar. 
 
Sueño, luego existo. 
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1.1. Generalidades de la modalidad deportiva 
 
El waterpolo es un deporte colectivo que se practica en el medio acuático, siendo el 
único deporte de contacto dentro de este entorno por los numerosos agarres, empujes, y 
a veces, puñetazos ilegales durante los partidos (Colville y Markman, 1999). La 
combinación de natación, con lanzamientos y los mencionados elementos de lucha, 
convierten esta actividad en un deporte de gran exigencia física y psíquica (Lozovina y 
Pavicic, 2004; Smith, 1998). Esta disciplina deportiva nació en Inglaterra entre los años 
1869 y 1870 como entretenimiento para el público durante las largas competiciones de 
natación (Lloret, 1998). Desde entonces, la práctica y el reglamento ha ido 
evolucionando. Por ejemplo, inicialmente y a imitación del polo tradicional, el juego 
consistía en que dos equipos sobre barriles de madera utilizaban remos para desplazarse 
y una pelota para conseguir los goles. Además, hasta que se construyeron las primeras 
piscinas a finales del s. XIX,  las competiciones se realizaban en balsas y ríos. En el año 
1930 el waterpolo pasó a formar parte de la Federación Internacional de Natación 
Amateur (FINA). Las dimensiones actuales del campo de juego son 30 x 20 m. En este 
espacio juegan 7 jugadores de cada equipo durante 4 períodos de 8 minutos de duración 
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En cada equipo, los jugadores ocupan una posición de juego concreta (Figura 2), la cual 
suele ser asignada teniendo en cuenta sus características antropométricas y capacidades 
funcionales de la siguiente manera (Aparicio, 2011): 
· Portero: jugador con gran envergadura, facilidad para el desplazamiento y salto 
vertical, intuitivo y buenos reflejos. 
· Boya: jugador de gran potencia, movilidad y agilidad para poder desenvolverse en la 
zona de mayor contacto físico. Se sitúa cerca de la portería contraria, entre los dos y tres 
metros, y generalmente juega de espaldas a ella.  
· Extremos 1 y 5: jugador de gran movilidad, resolución rápida y efectiva del 
lanzamiento y pase. Se coloca en el extremo derecho e izquierdo del ataque en línea con 
el boya. 
· Exteriores 2 y 4: jugador de mayor capacidad de movimiento, veloz y ágil, y eficaz en 
el lanzamiento. Se sitúa en ataque entre el extremo y el central, y a la misma distancia 
del boya.  
· Defensor de boya o central: jugador de gran dominio del juego exterior y buena 
eficacia en el tiro de larga distancia. Además, en situación defensiva, normalmente 
defiende al boya contrario, por lo que debe ser fuerte. Es el jugador de campo más 
alejado de la portería contraria.  
 
P: Portero. 
1, 2, 4, 5: Jugadores de arco. 
1 y 5: Extremos. 
2 y 4: Exteriores. 






Figura 2. Posiciones en el campo de juego.  
 
Las características individuales de cada jugador así como las grupales del conjunto de 
miembros de un equipo de waterpolo, condicionan aspectos tácticos como la 
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1.2. Factores relacionados con el rendimiento en el waterpolo 
 
Factores antropométricos  
 
La antropometría es uno de los principales condicionantes del rendimiento en el 
waterpolo. Se ha demostrado una relación entre ciertas características morfológicas y el 
rendimiento en jugadores de élite. Así, los jugadores de élite tienen más masa, mayor 
IMC (Índice de Masa Corporal) y mayor porcentaje muscular que los de no élite (Vila, 
Ferragut, Abraldes, Rodriguez y Argudo, 2010). Igualmente, los jugadores (Idrizović, 
Uljević, Ban, Spasić y Rausavljević, 2013) y las jugadoras (Tan, Polglaze, Dawson y 
Cox, 2009) en los equipos nacionales son más altas y pesadas en comparación con las 
waterpolistas de las ligas regionales, tal como ocurre en jugadores de rugby (Smart, 
Hopkins y Gill, 2013) y en las jugadoras de balonmano (Moss, McWhannell, Michalsik 
y Twist, 2015). Se ha demostrado que los jugadores senior tienen una mayor masa total, 
mayor porcentaje muscular y mayores perímetros corporales en comparación con los 
jugadores junior (Suárez, Fiol, Suárez, Iturriaga y Valeiras, 2011; Vila y cols., 2010). 
Además, ciertas variables antropométricas como las relacionadas la masa muscular, las 
longitudes de extremidades y el perímetro del brazo, parecen tener una relación directa 
con la producción de fuerza en el waterpolo (Vila y cols., 2010) y por tanto con un 
mayor rendimiento (Ferragut, Abraldes, Manchado y Vila, 2015; Kubo y cols., 2004).  
 
Normalmente, los jugadores que ocupan el puesto de boya se caracterizan por una 
mayor altura y más masa corporal en comparación con el resto de posiciones (Kondrič, 
Uljević, Gabrilo, Kontić y Sekulić, 2012), al igual que los pívots en el baloncesto (Ziv y 
Lidor, 2009), los pivotes en el balonmano (Chaouachi y cols., 2009; Srhoj, Marinovic y 
Rogulj, 2002), y la primera fila de jugadores de ataque en el rugby (Gabbett, 2006) y 
fútbol australiano (Pyne, Gardner, Sheehan y Hopkins, 2006). Los defensores de boya o 
cierres poseen mayor masa total, masa muscular, IMC, longitud del pie y longitud de la 
pierna en comparación con los jugadores de arco; y las posiciones exteriores no 
requieren una estatura muy elevada ni un gran peso corporal (Lozovina, Durovic y 
Katic, 2009). Sin embargo, no se encuentran diferencias en valores de envergadura entre 
los diferentes roles (Ferragut y cols., 2011; Kondric y cols., 2012). En waterpolistas 
femeninas, las jugadoras de arco tienen menor masa corporal en comparación con las 




Es característico del waterpolo que durante el juego se combinen acciones a gran 
velocidad, con sprints, arrancadas, cambios de dirección y lanzamientos. Es decir, 
predominan los desplazamientos y movimientos de alta intensidad. Por otra parte, 
también existen acciones de larga duración y de intensidad entre moderada y alta que se 
acumulan de manera secuencial. Con todo ello,  tanto la capacidad metabolismo 
anaérobico como la  potencia aeróbica juegan un papel clave. De esta manera, los 
jugadores de waterpolo requieren del uso simultáneo de las vías energéticas aeróbicas y 
anaeróbicas. Se ha demostrado que el sistema aeróbico proporciona aproximadamente el 
50-60% de las necesidades energéticas durante la competición, el sistema anaeróbico 
aláctico un 30-35% y el sistema anaeróbico láctico un 10-15% (Avlonitou, 1991; Dlin y 
cols., 1984; Goodwin y Cumming, 1966; Hohmann y Frase, 1992; Pinnington, Dawson 
y Blanksby, 1988; Platanou, 2009). Existe una alta demanda en el sistema aeróbico para 
la reposición de la fosfocreatina, el aclaramiento de lactato del músculo y la eliminación 
del fosfato inorgánico intracelular acumulado (Glaister, 2005). Sin embargo, el 
predomino de una u otra vía metabólica puede variar en función de la posición de juego 
o del nivel de rendimiento. Por ejemplo, en el caso del portero, dada a la especificidad
de su puesto, la demanda aeróbica es menos intensa aumentando el requerimiento 
energético anaeróbico (Platanou, 2009; Torras y cols., 1995). Asimismo, se han descrito 
diferencias en el potencial aeróbico y anaeróbico entre los jugadores de waterpolo de 
nivel internacional y nacional (Botonis, Toubekis y Platanou, 2018).  
El consumo máximo de oxígeno (VO2 máx.) es un indicador de la capacidad y potencia 
aeróbica. Un valor elevado permite un mayor trabajo aeróbico, además de una mejor 
recuperación después de los esfuerzos, ayudando a afrontar mayores cargas de trabajo. 
En este sentido, los deportistas que practican actividades de resistencia son capaces de 
realizar ejercicio durante más tiempo a la misma intensidad con una menor producción 
y acumulación de lactato (Withers, Sherman, Miller y Costill, 1981). Por ejemplo, los 
maratonianos keniatas son desde hace años los dominadores de una de las pruebas 
atléticas más exigentes en términos de resistencia, y se les atribuye un VO2 máx. medio 
de 69.1 ± 6 ml/kg/min (Tam y cols., 2012). En el caso de los waterpolistas, se han 
descrito valores de VO2 máx. entre 57.9 ± 7 ml/kg/min y 63 ml/kg/min (Platanou, 2009; 
Tsekouras y cols., 2005). Por otra parte, se ha demostrado que los jugadores de 
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waterpolo alcanzan un promedio del 80% VO2 máx. durante los partidos (Pinnington y 
cols., 1988; Platanou y Geladas, 2006), valor ligeramente superior al descrito en otros 
deportes de equipo como el fútbol y el baloncesto (McMillan y cols., 2005; Rampinini, 
Coutts, Castagna, Sassi y Impellizzeri, 2007).  
En lo referente al umbral anaeróbico de los jugadores de waterpolo, hay una amplia 
variabilidad. Un argumento para explicar la mencionada variabilidad podría ser la 
heterogeneidad en los protocolos utilizados en las diferentes investigaciones. Por 
ejemplo, se han publicado resultados de 3.5 mmol/L después de una sola sesión de 
natación (Tsekouras y cols., 2005), 4.03 mmol/L a lo largo de partidos amistosos 
(Platanou y Geladas, 2006), y 7.7 mmol/L durante un torneo internacional FINA 
(Melchiorri, Castagna, Sorge y Bonifazi, 2010). Este último dato es comparable con los 
trabajos realizados en otros deportes de características similares. Por ejemplo, en el 
balonmano se ha observado una concentración media de 7-9 mmol/L (Loftin, Anderson, 
Lytton, Pittman y Warren, 1996); en el baloncesto se ha registrado el umbral anaeróbico 
en 6.8 mmol/L (McInnes, Carlson, Jones y McKenna, 1995), y en el fútbol entre 3 y 9 
mmol/L (Bangsbo, Mohr y Krustrup, 2006). Además, en relación a la concentración 
máxima de ácido láctico en sangre en los jugadores de waterpolo, se han descrito 
valores medios relativamente altos entre 9.9-16 mmol/L, a diferencia de los valores 
inferiores de 6.8-8.9 mmol/L observados en las jugadoras (Platanou, 2009). 
En resumen, parece que las exigencias fisiológicas en el waterpolo están condicionadas 
por múltiples variables, como son la proporción de las diferentes acciones técnico-
tácticas en cada partido, las estrategias de cada entrenador, el puesto específico del 
jugador o jugadora, del sexo y del nivel de rendimiento y competitividad. 
Fuerza muscular 
La fuerza muscular se define como la capacidad de la musculatura para producir la 
aceleración o deformación de un cuerpo, mantenerlo inmóvil o frenar su desplazamiento 
(González-Badillo y Gorostiaga, 2002). Aunque tradicionalmente se suele estudiar 
dentro de las características fisiológicas, algunos autores consideran la fuerza como una 
variable singular entre lo que se conoce como las variables condicionales. Es decir, la 
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fuerza es la base sobre la que se asientan la resistencia, velocidad, flexibilidad y 
capacidades coordinativas básicas (Cometti, 1998 y 1999; Seirul-lo, 1993).  
 
En el estudio de la práctica deportiva, la fuerza se manifiesta de las siguientes formas: 
fuerza máxima, fuerza rápida y resistencia de fuerza (Letzelter y Letzelter, 1986). La 
primera de ellas es la capacidad del sistema neuromuscular de alcanzar la máxima 
fuerza posible, es la fuerza que se aplica. La segunda, es la capacidad del sistema 
neuromuscular de alcanzar la fuerza que se desea en el menor tiempo posible con 
velocidad máxima, es la potencia; y la tercera, es la capacidad del organismo de 
mantener la fuerza el máximo de tiempo posible o repetirla muchas veces. 
 
Dependiendo del tipo de acción muscular varía el comportamiento de contracción o 
estiramiento de los elementos participantes (Weineck, 2005); por este motivo se han 
definido diferentes tipos de contracción muscular: contracción concéntrica, en la que la 
fuerza externa actúa de manera contraria al sentido del movimiento y es superada por 
medio de un acortamiento de las fibras musculares; contracción excéntrica, en la que la 
fuerza externa actúa en el mismo sentido que el movimiento y cede ante la resistencia 
externa mediante un alargamiento de las fibras musculares; y contracción isométrica, en 
la que no se observa movimiento alguno al ser la fuerza muscular equivalente a la 
resistencia externa y mantener el ángulo en el que se produce la tensión muscular. Sin 
embargo, la acción del músculo es de acortamiento de fibras y de estiramiento del tejido 
conectivo, como el tendón. A su vez, existe una acción múltiple denominada ciclo de 
estiramiento-acortamiento (CEA), en la que las tres contracciones se producen de 
manera continua siguiendo el orden: excéntrica-isométrica-concéntrica, con el tiempo 
muy corto de transición entre la fase excéntrica y concéntrica (González-Badillo, 2000; 
González-Badillo y Ribas, 2002; Knutgen y Kraemer, 1987). 
 
Idrizović, Milošević y Pavlović (2013) indicaron que una mayor fuerza muscular de los 
jugadores de waterpolo se correlaciona con una mayor aceleración, lo que implica una 
mayor velocidad de lanzamiento. Por lo tanto, niveles altos de fuerza muscular 
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Edad relativa y maduración biológica 
 
Se ha demostrado que entre los factores que condicionan el rendimiento del deportista 
joven, están tanto la fecha de nacimiento como la maduración biológica. En el ámbito 
educativo y en el deportivo los niños y jóvenes se suelen agrupar en función de su edad 
cronológica. El objetivo de esto es asegurar un proceso formativo estandarizado, y 
fomentar y garantizar la igualdad de oportunidades en la participación. Para ello se 
establece una fecha (denominada habitualmente fecha de corte) a partir de la cual se 
agrupan a los deportistas y escolares.  En la mayoría de los países, como en España, la 
fecha de corte es el 1 de enero; sin embargo, existen países con diferentes fechas, tales 
como el Reino Unido, en el que se utiliza el 1 de septiembre; o en Japón, el 1 de abril. 
Para el estudio de la distribución de la fecha de nacimiento el año se suele dividir en 
semestres y/o cuartiles, de acuerdo con la fecha de corte. Por ejemplo, en España, al ser 
el 1 de enero la fecha de corte se diferencian el semestre (S) 1 (desde el 1 de Enero al 30 
de Junio) y el S2 (1 de Julio a 31 de diciembre); y los cuartiles (Q) 1 (1 de Enero al 31 
de Marzo), Q2 (1 de Abril a 30 de Junio), Q3 (1 de Julio a 30 de Septiembre) y Q4 (1 de 
Octubre al 31 de Diciembre).  
 
La diferencia de edad cronológica entre los individuos agrupados en la misma categoría 
se denomina edad relativa (Delorme, Chalabaev y Raspaud, 2011; Till y cols., 2010). 
Curiosamente, se ha observado en diferentes deportes un predominio de los  
participantes nacidos en los primeros meses después de la de la fecha de corte (enero, 
febrero y marzo), fenómeno conocido como efecto de la edad relativa (RAE, del inglés 
Relative Age Effect) (Andronikos, Elumaro, Westbury y Martindale, 2016; Delorme, 
Boiché y Raspaud, 2010; Till y cols., 2010).  
 
Los primeros estudios sobre el RAE se realizaron en el entorno educativo. Se demostró 
que los escolares nacidos en los momentos inmediatamente posteriores a la fecha de 
corte, aquellos individuos que eran relativamente mayores, tenían mejores resultados 
académicos en comparación con sus pares nacidos en los meses posteriores (Davis, 
Trimble y Vincent, 1980). En el mundo del deporte también se ha observado que los 
jóvenes relativamente mayores tienen ventaja en relación a los relativamente menores 
(Baker, Schorer y Cobley, 2010). Por este motivo, se ha descrito un predominio de 
jugadores nacidos en el primer semestre del año en las plantillas deportivas (Helsen y 
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cols., 2012) y en deportes concretos, tales como el fútbol (Carling, Le Gall, Reilly y 
Williams, 2009; Gil, Ruiz, Irazusta, Gil e Irazusta, 2007; Gil y cols., 2014a; González-
Víllora, Pastor-Vicedo y Cordente, 2015; Gravina y cols., 2008), baloncesto (Torres-
Unda y cols., 2013; Torres-Unda y cols., 2016; Werneck y cols., 2016), balonmano 
(Delorme y cols., 2010; Schorer, Cobley, Büsch, Bräutigam y Baker, 2009), voleibol 
(Delorme y cols., 2010), rugby (Abernethy y Farrow, 2005: Kearney, 2017; Till y cols., 
2010), esquí (Müller, Müller, Kornexl y Raschner, 2015), tenis (Edgar y O'Donoghue, 
2005; Loffing, Schorer y Cobley, 2010), hockey hielo (Barnsley y Thompson, 1988; 
Weir, Smith, Paterson y Horton, 2010), judo (Albuquerque y cols., 2015), beisbol 
(Grondin y Koren, 2000), y natación (Baxter-Jones, Helms, Maffulli, Baines-Preece y 
Preece, 1995; Cobley y cols., 2019). No obstante, en el waterpolo este fenómeno no ha 
sido aún investigado. 
 
En el deporte femenino, Cobley, Baker, Wattie y McKenna (2009) señalaron que el 
número de investigaciones sobre el RAE eran escasos, suponiendo menos del 2% de los 
artículos publciados, y observaron, al igual que Smith, Weir, Till, Romann y Cobley 
(2018), la existencia de RAE también en el deporte femenino, pero con un efecto 
notablemente menor en comparación con el deporte masculino. Además, existen 
estudios con una gran diferencia en los resultados, mientras se ha demostrado una 
sobrerrepresentación de jugadoras juveniles de élite de balonmano nacidas en el primer 
cuartil y semestre (Saavedra y Saavedra, 2020); en el rugby femenino se ha observado 
la ausencia del RAE (Till y cols., 2010).  
 
La razón de este predominio parece ser que los niños y adolescentes relativamente 
mayores son más altos y pesados, y muestran un mejor rendimiento (Gil y cols., 2014a). 
Estos deportistas son cronológicamente más mayores y tienen más oportunidades de ser 
seleccionados por los mejores equipos (Carling y cols., 2009; Fonseca, Figueiredo, 
Gantois, de Lima-Junior y Fortes, 2019; Gil y cols., 2014b; Jones, Visek, Barron, 
Hyman y Chandran, 2019; Torres-Unda y cols., 2013; Wilson, 1999) y selecciones 
nacionales (Gravina y cols., 2008; Till y cols., 2010). Los jugadores seleccionados 
disfrutan de un mayor y mejor número de experiencias y oportunidades que les ayudan 
en su crecimiento y desarrollo como deportistas, a la vez que tienen un reconocimiento 
que actúa como refuerzo positivo para seguir entrenando. También se observan tasas 
más altas de abandono entre aquellos deportistas nacidos a finales en comparación con 
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los jugadores nacidos a principios de año, lo que puede deberse a la menor maduración 
que de manera transitoria pero decisiva provoca una desventaja competitiva para los 
jóvenes menos maduros (Delorme y cols., 2010). Además, dado que en ciertas 
categorías los jóvenes nacidos en dos años consecutivo son agrupados, nos encontramos 
a jugadores de la misma categoría en un rango aún mayor en cuanto a su estadio 
madurativo (Ziv y Lidor, 2009), agudizando el efecto de la edad relativa y los 
problemas que conlleva (Delorme y cols., 2011; Gil y cols., 2014a). Aunque la 
presencia del RAE es evidente en los deportistas más jóvenes se ha observado que está 
también presente en jugadores adultos de alto nivel en hockey hielo (Barnsley y 
Thompson, 1988), béisbol (Grondin y Koren, 2000), fútbol (Lesma, Pérez-González y 
Salinero, 2011) y rugby (Till y cols., 2010).  
 
Además de la fecha de nacimiento y la edad cronológica (CA, del inglés chronological 
age), definida como la edad determinada por la diferencia entre un día indicado y el día 
de nacimiento (Gallahue, 1989), la maduración biológica es otro parámetro fundamental 
asociado al rendimiento del joven deportista. De hecho, se ha demostrado una estrecha 
relación entre la maduración y la capacidad funcional en los varones de 13 a 14 años de 
edad (Malina, Eisenman, Cumming, Ribeiro y Aroso, 2004), produciéndose en este 
periodo aumentos notorios y súbitos en la estatura, peso y porcentaje muscular junto 
con una mejora rápida en el rendimiento físico a consecuencia de los cambios 
hormonales y de maduración (Gil, Ruiz, Irazusta, Gil e Irazusta, 2007; Tanner, 1962). 
En este periodo, el adolescente mejora la velocidad de carrera, la resistencia, la agilidad 
y la fuerza (Silva y cols., 2010). Sin embargo, existen importantes diferencias 
interpersonales debido a que los procesos de maduración no ocurren en todas las 
personas en la misma edad cronológica (Borsboon, Van Pelt y Quaryer, 1996).  
 
La valoración de la maduración biológica proporciona información relevante para la 
determinación del ritmo y del tiempo de maduración individual (Gómez-Campos y 
cols., 2013). En este sentido, la edad a la que se produce el pico de velocidad de 
crecimiento (APHV, del inglés age at peak height velocity) es uno de los indicadores 
más utilizados para determinar la maduración en la adolescencia (Malina y Bouchard, 
1991; Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002). También se ha utilizado el 
cálculo de los años transcurridos desde la edad del pico de velocidad de crecimiento 
(YAPHV, del inglés years from age at peak height velocity) como indicador del estado 
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de madurez de los niños entre los 12 y 16 años (Mirwald y cols. 2002). En esta línea,  
Torres-Unda y cols. (2016) analizaron la relación entre fecha de nacimiento, estadio 
madurativo y rendimiento en un campeonato de baloncesto en el que jugaron los 
mejores equipos nacionales de la categoría infantil, evidenciando que existe una 
sobrerreperesentación de jugadores naciodos a principios de año, especialmente en los 
equipos que alcanzaron la final y la semifinal en comparación con el resto. Además 
demostraron que los jugadores más maduros anotaban más puntos y que el YAPHV es 
el mejor predictor del rendimiento en jugadores de baloncesto jóvenes. Otros autores 
también han demostrado que el estudio de la APHV es de máximo interés para predecir 
el rendimeinto en el deporte femenino, como por ejemplo, en la esgrima (Norjali, 
Mostaert, Pion y Lenoir, 2018) o en el tenis (Kramer, Huijgen, Elferink-Gemser y 




Según la Real Academia Española, la lateralidad es “la preferencia espontánea en el uso 
de los órganos situados al lado derecho o izquierdo del cuerpo, como los brazos, las 
piernas, etc”. 
 
La lateralidad puede ser un condicionante importante del rendimiento del deportista. 
Además, en ciertos deportes y en determinadas posiciones de juego, ser zurdo o diestro 
puedo suponer una ventaja decisiva durante la competición (Grouios, 2004; Hageman, 
2009; Loffing, Hagemann y Strauss, 2010). En este sentido cabe destacar que a pesar de 
que los zurdos constituyan un 10% de la población mundial, en los deportes de 
oposición existe una mayor representación de deportistas zurdos que en los deportes 
individuales sin oposición, debido a que en este tipo de juegos, la singularidad que 
supone tener un mayor rendimiento con el hemicuerpo izquierdo confiere una ventaja 
técnico-táctica relacionada con el éxito deportivo (Brooks, Bussiere, Jennions y Hunt, 
2004; Goldstein y Young, 1996; Hageman, 2009; Loffing y cols., 2010a; Wood y 
Aggleton, 1989). Precisamente, se observa una frecuencia desproporcionada de 
jugadores zurdos en deportes interactivos de competición directa (Grouios, 2004; 
Hageman, 2009; Loffing y cols., 2010a; Wood y Aggleton, 1989), como el tenis 
(Holtzen, 2000), béisbol (Goldstein y Young, 1996), fútbol (Verbeek, Elferink-Gemser, 
Introducción 
 
 - 37 - 
 
37 
Jonker, Huijgen y Visscher, 2017), y críquet (Brooks y cols., 2004), pero no en deportes 
no interactivos como la gimnasia o los dardos (Grouios, 2004). 
 
En este sentido, Holtzen (2000) observó que el número 1 del ranking ATP había estado 
ocupado por un jugador zurdo el 33% de la temporada en las últimas 3 décadas y el 
38% entre las mujeres. Además, un 22% y un 19% respectivamente habían sido 
finalistas en torneos de Grand Slam. También se ha registrado en los equipos juveniles 
nacionales de fútbol en Holanda que el 31% de los jugadores son zurdos (Verbeek y 
cols., 2017), al igual que el 50% de los bateadores de críquet que jugaron en la Copa del 
Mundo del año 2003 (Brooks y cols., 2004), porcentajes significativamente superiores a 
los de la población general. Sin embargo, en el waterpolo no se ha estudiado este 
parámetro. 
 
Por un lado, este predominio en el éxito deportivo se puede explicar por medio de la 
hipótesis de la superioridad innata o superioridad táctica (Grouios, 2004; Wood y 
Aggleton, 1989). Las acciones de los jugadores zurdos son más difíciles de anticipar por 
el factor sorpresa que las de los jugadores diestros en tenis (Hagemann, 2009), boxeo 
(Gursoy, 2009; Wood y Aggleton, 1989) o fútbol (McMorris y Colenso, 1996). Esta 
dependiente de la frecuencia negativa, dificulta la capacidad de predecir correctamente 
el resultado final porque los oponentes están menos acostumbrados a competir contra 
deportistas zurdos (Loffing y cols., 2010a). Por otro lado, este fenómeno también se 
puede determinar por la “teoría neurológica”, la cual afirma que la distancia anatómica 
por la cual debe recorrer el impulso eléctrico al utilizar la mano izquierda y el lóbulo 
derecho del cerebro en actividades que demandan atención o visualización espacial es 
menor que al utilizar la mano derecha y lóbulo izquierdo. Por esta razón, el tiempo 
necesario para las reacciones es menor (Geschwind y Galaburda, 1985).  
 
Cabe destacar que la relación entre el RAE y la lateralidad ha sido escasamente 
estudiada. Tanto es así que sólo hemos encontrado un artículo al respecto, en el que se 
observó que un RAE inverso, es decir, en comparación con los diestros, los zurdos 
sufren menos RAE (Loffing y cols., 2010b). Teniendo en cuenta que tanto haber nacido 
cerca de la fecha de corte como ser zurdo son caractarísticas que podrían estar ligadas al 
éxito deportivo en deportes similares al waterpolo, parece interesante estudiar el 
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predominio de lateralidad entre los y las waterpolistas así como la relación de la misma 
con el éxito deportivo y con el RAE.  
 




El entrenamiento de alta intensidad es necesario para obtener mejoras en la habilidad y 
en todas las cualidades físicas relacionadas con la modalidad deportiva practicada 
(Smith, 2003). Con objeto de optimizar estas mejoras, el deportista debe ser capaz no 
sólo de entrenar con dureza sino también de recuperarse correctamente tras el 
entrenamiento (Hynynen, Uusitalo, Konttinen y Rusko, 2005). En el waterpolo, la alta 
intensidad es una metodología muy extendida (Veliz, Requena, Suarez-Arrones, 
Newton y de Villarreal, 2014). Sin embargo, también se ha demostrado que el 
entrenamiento en alta intensidad, puede tener un efecto perjudicial sobre el rendimiento 
del deportista, especialmente si los periodos de recuperación no son los adecuados 
(Rowbottom, 2000). Aunque parece un tema crucial intimamente ligado con la 
planificación y programación del entrenamoento, la evidencia sobre la recuperación 
óptima en entrenamientos de alta intesidad es todavía limitada. especialmente en 
deportistas que practican deportes de equipo de alto rendimiento (Foster y cols., 2001). 
De este modo, puede haber una acumulación de fatiga o recuperación incompleta que 
influya en el rendimiento posterior, especialmente durante el período de competición. 
 
El entrenamiento con ejercicios de alta intensidad es particularmente difícil de 
cuantificar (Foster y cols., 2001). Además, la mayoría de los sistemas de monitorización 
del entrenamiento se han centrado en la carga externa, pero no debemos olvidarnos del 
estrés fisiológico y psicológico impuesto al deportista, es decir, la carga interna (Halson, 
2014). Precisamente, la monitorización sistemática de la carga de entrenamiento ayuda 
a los profesionales del deporte a controlar el proceso de entrenamiento y, así, mejorar el 
rendimiento (Alexiou y Coutts, 2008). En este sentido, varios autores concluyeron que 
la escala de esfuerzo percibido de la sesión (del inglés RPE-session, Rate of Perceived 
Exertion per session) es una herramienta ideal por su fiabilidad y practicidad para 
cuantificar el entrenamiento físico de manera subjetiva y permitir la evaluación 
cuantitativa de la carga interna en los deportes de equipo (Alexiou y Coutts, 2008; 
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Foster y cols., 2001; Halson, 2014; Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y Marcora, 
2004; McGuigan y Foster, 2004), pudiendo aplicarse además tanto para ejercicios 
aeróbicos como para ejercicios anaeróbicos (Foster y cols., 2001). Sin embargo, la 
correcta administración de las escalas para la autovaloración de la carga interna 
requieren de un periodo de aprendizaje y cierta experiencia por parte del deportista 
(Lambert y Borresen, 2010). Por este motivo, se han desarrollado también otros test 
tales como el "test de bienestar" basado en las recomendaciones de Hooper y 
Mackinnon (1995), utilizado para cuantificar la fatiga a través de la autopercepción de 
bienestar del deportista, resultando fiable, sencillo y rápido. Algunos autores que han 
utilizado esta herramienta destacan que en deportes de gran carga física durante la 
competición, tal y como es el rugby, la percepción de la fatiga se reduce 48 horas 
después de un partido de la liga, recuperando los niveles basales al cabo de 4 días 
(McLean, Coutts, Kelly, McGuigan y Cormack, 2010). Mediante este tipo de 
herramientas para monitorizar la carga interna del atleta, se pretende reducir el riesgo de 
posibles efectos negativos en el entrenamiento como sobrecargas y lesiones (Halson, 
2014).  
 
En relación al entrenamiento de fuerza en el waterpolo, se han evidenciado una mejoría 
significativa en la fuerza de las extremidades superiores tras un programa de fuerza de 
alta intensidad de 18 semanas de duración  (Veliz y cols., 2014). De manera similar, se 
ha demostrado que efectuando durante la temporada un programa de fuerza para la 
extremidad inferior (sentadilla completa, splits, y saltos con y sin carga), se mejora la 
fuerza muscular y la capacidad de salto (Veliz y cols., 2015). Además, también se ha 
demostrado que el entrenamiento de fuerza mejora la técnica de nado (Maglischo, 2003) 
y una mayor fuerza en los brazos en la natación produce una mayor velocidad en las 
distancias de sprint (Morouço, Keskinen, Vilas-Boas y Fernandes, 2011; Strzala y Tyka, 
2009).  
 
El entrenamiento de fuerza provoca una mejora en la potencia anaeróbica y fuerza 
máxima de la musculatura del deportista (García-Pallares e Izquierdo, 2011). Marcinik 
(1988) subraya que después de un entrenamiento de fuerza en circuito, recorrido de 10-
12 estaciones o ejercicios con tiempos de actividad y descanso definidos, hay una 
mejora en la eficiencia del reclutamiento de las unidades motoras y una disminución de 
la concentración del ácido láctico, logrando soportar mejor la fatiga acumulada. 
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Asimismo, el entrenamiento de la fuerza provoca un aumento de las reservas 
energéticas de glucógeno y fosfocreatina (Jakowlew, 1975; Saltin, 1973). De hecho, en 
función del entrenamiento, las reservas de fosfocreatina se pueden incrementar entre un 
20% y un 75% (Hettinger y Hollmann, 1980). Estas mejoras se observan en los niveles 
de desarrollo de la fuerza, en el reclutamiento de las unidades motoras, en los CEAs, y 
en la actividad de las enzimas anaeróbicas (Folland y Williams, 2007; Gabriel, Kamen y 
Frost, 2006).  
 
Para el estudio pormenorizado del entrenamiento de la fuerza es de gran importancia 
analizar la relación con el tiempo necesario para su producción (curva fuerza-tiempo) 
así como con la velocidad (curva fuerza-velocidad) (González-Badillo y Gorostiaga, 
2002). De esta manera, cualquier cambio en las mencionadas variables, podría 
observarse en ambas curvas (Figura 3). Por un lado, el resultado de la relación entre la 
fuerza y el tiempo necesario para su producción se denomina fuerza explosiva. Así, un 
desplazamiento hacia la izquierda y arriba en la curva fuerza-tiempo implica una mejora 
en el rendimiento. Por otro lado, al producto surgido de la fuerza producida por la 
velocidad del movimiento en cada momento se denomina potencia. En este caso, un 
desplazamiento en la curva fuerza-velocidad hacia la derecha y arriba determina un 












Figura 3. Mejora tras entrenamiento de fuerza en curva fuerza-tiempo (A) y curva fuerza-velocidad (B).  
 
Por una parte, las acciones determinantes del waterpolo son en su mayoría dinámicas y 
explosivas (lanzamientos, saltos, cambios de dirección y de sentido, arrancadas). Estas 
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acciones son ocasionalmente complejas, las cuales requieren de una buena coordinación 
de diferentes cadenas cinéticas durante el movimiento y de las articulaciones. En estos 
movimientos, el impulso de fuerza se desarrolla en primer término, en forma de trabajo 
excéntrico, de amortiguación, para convertirse después en trabajo activo, concéntrico. A 
consecuencia de esto, se crea un notable potencial de tensión muscular, que aumenta la 
velocidad y, por tanto, la potencia de la siguiente contracción muscular (Komi y Bosco, 
1978; Verkhoshansky, 2006). Este incremento será mayor, cuanto más rápido se 
produzca el paso de trabajo muscular excéntrico al concéntrico, y cuanto menor sea la 
carga (Harrison, Keane y Coglan, 2004; Henchoz, Malatesta, Gremion y Belli, 2006). 
Así, el trabajo de la potencia muscular es imprescindible para el éxito deportivo tanto en 
deportes individuales (Bret, 2002) como en deportes colectivos (Swinton, Lloyd, 
Keogh, Agouris y Stewart, 2014). En este sentido, se ha observado que la mayoría de 
los ejercicios a una intensidad relativa media (40%-60% 1RM) producen los niveles 
más elevados de potencia (Cronin, Mcnair y Marshall, 2003; McBride, Triplett-
McBride, Davie y Newton, 2002). 
 
El entrenamiento balístico es un tipo de método incluido en el entrenamiento de la 
mejora de la potencia. Como la mayoría de las acciones técnicas del waterpolo, por 
ejemplo los lanzamientos, son acciones balísticas, es fundamental su implementación 
tanto en la programación de las sesiones de fuerza como en el desarrollo de las tareas. 
Estas acciones, como los lanzamientos, se denominan balísticas debido a la pérdida de 
contacto con la superficie sobre la que ejerce la fuerza al finalizar la fase concéntrica. 
De hecho, en el waterpolo se ha observado que el uso de balones medicinales de 2 
kilogramos como parte del entrenamiento balístico mejora la velocidad de lanzamiento 
(Zatsiorsky, 1995).  
 
Cabe destacar la importancia en los programas de entrenamiento el principio de 
sobrecarga progresiva para la mejora del rendimiento del deportista. Este principio se 
logra aumentando la carga, el volumen, modificando los ejercicios y su orden, y 
variando los descansos. El entrenamiento balístico con sobrecargas ha mostrado niveles 
superiores de potencia y activación nerviosa respecto a la ejecución tradicional, de 
manera analítica y con la musculatura implicada aislada (Cronin y cols., 2003); y 
mejora la velocidad en tareas motrices específicas como los golpeos (Taiana, 
Grehaigne, y Cometti 1993), chut (Manolopoulos, Papadopoulos y Kellis, 2006), 
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lanzamientos (Cardoso-Marques y González-Badillo, 2006; Derenne, Ho y Murphy, 
2001) y saltos (Newton, Kraemer y Haekkinen, 1999). Este entrenamiento balístico 
soluciona una de las principales limitaciones de la ejecución tradicional, en la que una 
parte importante del movimiento se usa para desacelerar la carga de manera similar a la 
encontrada en el entorno deportivo (McBride y cols., 2002). Por ello, proporciona una 
mayor transferencia de la fuerza al gesto deportivo, solicitando simultáneamente una 
mayor frecuencia y reclutamiento selectivo de unidades motoras del músculo (Behm, 
1995), especialmente si las velocidades del entrenamiento se acercan a la velocidad del 
movimiento real de las acciones específicas (Cronin y cols., 2003; Kraemer y Ratamess, 
2004; Young, 2006).  
 
Por otra parte, algunos autores han observado que las cargas más elevadas (85-100% 
1RM) parecen fundamentales para el desarrollo de la fuerza porque están asociadas con 
el máximo reclutamiento de unidades motoras y con frecuencias elevadas de 
estimulación (Behm, 1995; Kraemer y Rataness, 2004). Este tipo de trabajo de fuerza 
aumenta la capacidad de la fuerza máxima (McBride, Triplett-McBride, Davie y 
Newton, 1999), siendo ésta la capacidad que más influye en la potencia. En el 
waterpolo, las luchas y el contacto físico, en los que la fuerza es un parámetro 
fundamental, son determinantes en el rendimiento del juego; por lo que estos niveles de 
carga de entrenamiento (85-100% 1RM) desempeñan un papel fundamental.  
 
En cuanto a la periodización del trabajo de fuerza en deportes de equipo, Bompa (1996) 
y Matveev (2001) presentan una organización diferenciada de las fases de 
entrenamiento de fuerza a lo largo de una temporada en función de los objetivos 
fisiológicos: adaptación anatómica, hipertrofia, mejora de la fuerza máxima, mejora de 
la potencia, y mantenimiento de los niveles de fuerza máxima y potencia alcanzados en 
las fases anteriores durante el periodo de competiciones (Young, 2016). Según Baker 
(2001), el aumento inicial de la fuerza máxima es una prioridad del entrenamiento; 
posteriormente, el entrenamiento se centra más en la mejora de la potencia; y 
finalmente, para evitar un descenso significativo de los valores de fuerza previos en las 
últimas fases de la temporada, es necesario realizar entrenamientos regulares con cargas 
mayores del 75% 1RM (Siff, 2004). Sin embargo, a consecuencia de que los diferentes 
tipos de manifestaciones de fuerza en el waterpolo son igual de importantes para el 
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rendimiento del deportista a lo largo de la temporada, no se puede descuidar ni 
prescindir del trabajo de ninguna de ellas (Seirul-lo, 1993; Tous, 1999). 
Por último, la suma de un trabajo intenso de fuerza al entrenamiento del deporte en 
concreto, mejora más la velocidad de lanzamiento que el entrenamiento deportivo por si 
solo (Gorostiaga, Izquierdo, Iturralde, Ruesta y Ibáñez, 1999). Se ha verificado que un 
entrenamiento de fuerza adecuado mejora la respuesta a las demandas fisiológicas que 
toda actividad física requiere (Dahab y McCambridge, 2009; de Villarreal, Suarez-
Arrones, Requena, Haff y Veliz, 2015). Ciertamente, los métodos de entrenamiento con 
cargas elevadas producen mejoras más acentuadas en la parte de fuerza en la curva de 
fuerza-velocidad y más bajas en la velocidad, mientras que las cargas ligeras provocan 
adaptaciones más altas en la parte de velocidad y menores en la fuerza (Cronin, McNair 
y Marshall, 2002; Young, 1993).  
Adaptaciones neuromusculares del entrenamiento de fuerza 
A nivel muscular, el entrenamiento de fuerza provoca la hipertrofia o crecimiento en 
grosor de la musculatura implicada. Teniendo en cuenta que un músculo carga alrededor 
de 6 kg por centímetro cuadrado (Hettinger, 1966), un aumento de la sección transversa 
del músculo, conlleva a un aumento de la fuerza (Izquierdo y cols., 2004). La 
hipertrofia puede producirse como resultado de un aumento del número y tamaño de las 
miofribrillas, aumento del tamaño del tejido conectivo y otros tejidos no contráctiles del 
músculo, aumento de la vascularización, y aumento del tamaño y número de fibras 
musculares (McDougall, 2003; Toigo y Boutellier, 2006). El aumento del tamaño de las 
miofibrillas se debe al aumento de filamentos de actina y de miosina en la periferia de 
las miofibrillas (McDougall, 1986; Vierck y cols., 2000), el cual se produce después de 
un periodo de entrenamiento de la fuerza (Häkkinen, Komi y Tesch, 1981; Paul y 
Rosenthal, 2002). A la par del aumento en el tamaño miofibrilar, durante la hipertrofia 
muscular crece de manera proporcional el tejido conectivo (McDougall, Sale, Alway y 
Sutton, 1984), compuesto principalmente por colágeno, cuyos procesos adaptativos se 
producen a mayor velocidad que los del tejido contráctil (Goldspink y Harridge, 1992). 
También, la hipertrofia muscular se asocia a la neogénesis vascular (Tesch, 1992).  
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Las pautas actuales indican que las cargas de mayor o igual porcentaje al 65% 1RM son 
necesarias para obtener aumentos en el tamaño muscular (Kraemer, Ratamess y French, 
2002; Kraemer y Ratamess, 2004). Un programa de 6 a 12 repeticiones por serie con 
intervalos de descanso de 60 a 90 segundos entre series parece ser el más efectivo 
(Schoenfeld, 2010). No obstante, la orientación del entrenamiento y descanso varía en 
función del nivel de esfuerzo y la selección de ejercicios. Así, cuando el esfuerzo es 
máximo o casi máximo, se necesita un intervalo de descanso mayor para mantener el 
nivel de rendimiento (Grgic, Lazinica, Mikulic, Krieger y Schoenfeld, 2017).  
 
Asimismo, el entrenamiento de fuerza también provoca la formación de nuevas fibras 
musculares o hiperplasia. Los microtraumatismos originados en las fibras musculares 
dan lugar a la liberación de factores de crecimiento miogénicos, activando las células 
sátelite y su posterior conversión en nuevas fibras musculares (Kennedy, Eisenberg, 
Reid, Sweeney y Zak, 1988; Mikesky, Giddings, Matthews y Gonyea, 1991). Las 
células satélite residen entre la lámina basal y el sarcolema (Hawke y Garry, 2001) y se 
activan cuando reciben un estímulo mecánico suficiente en el músculo (Vierck y cols., 
2000). Posteriormente, se expanden y fusionan con células existentes o entre ellas y 
crean nuevas miofibrillas (Toigo y Boutellier, 2006). Estas fibras musculares están 
compuestas al 80% de su total por miofibrillas, que son las estructuras contráctiles. Así, 
cada miofibrilla está organizada por una serie de unidades contráctiles llamadas 
sarcómeros (Figura 4), constituidas por filamentos finos (formados principalmente por 
actina) y gruesos (compuestos en su mayoría por miosina) colocados en el plano 
longitudinal y situadas en los llamados discos Z (Billeter y Hoppeler, 2003). En la 
cabeza de la miosina se encuentra la molécula de ATP que, en presencia de calcio, se 
hidroliza en ADP y Pi (fosfato inorgánico) y aporta la energía necesaria para que 
interaccione con el filamento de actina, originando el acortamiento de los sarcómeros y 
la contracción muscular. A su vez, la miosina de cada fibra muscular no tiene 
exactamente la misma composición química y estructura, son las denominadas 
isoformas (Billeter y Hoppeler, 2003). En este sentido, Howald (1984) distinguió tres 
tipos de miosina en función de la velocidad de hidrolización del ATP: rápida (600 veces 
por segundo con un tiempo de contracción de 40-90 ms), lenta (300 veces por segundo 
con un tiempo de contracción de 90-140 ms), e intermedia entre ambos tipos. Por lo 
tanto, estas diferencias en la velocidad de contracción y de producción de energía son 
las que han provocado la clasificación de las fibras musculares rápidas (IIB), 
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intermedias (IIA) y lentas (I). Igualmente, esta diferencia también es específica de la 














Figura 4. Descripción gráfica del sarcómero. 
 
Generalmente, los músculos implicados en movimientos balísticos y rápidos, como son 
los lanzamientos y los saltos, tienen un alto porcentaje de fibras tipo II (Legaz Arrese, 
2012). De hecho, los deportistas que muestran un mayor porcentaje de fibras rápidas 
producen más fuerza a cualquier velocidad de movimiento (Thorstensson, Larsson, 
Tesch y Karlsson, 1977). En consecuencia, en las modalidades deportivas en que se 
requiere manifestar la fuerza explosiva es necesario que los deportistas dispongan de un 
alto porcentaje de fibras tipo II para aumentar el nivel de fuerza y disminuir el tiempo 
necesario. No obstante, no podemos olvidarnos de las fibras tipo I, ya que tienen una 
mayor vascularización y capacidad oxidativa, es decir, se fatigan menos (Cometti y 
Joly, 1989). 
 
Además, las adaptaciones neurales también contribuyen al incremento de fuerza. Por un 
lado, el trabajo de fuerza muscular provoca un aumento de la inervación intramuscular e 
intermuscular (Häkkinen, Alen, Kallinen, Newton y Kraemer, 2000). Esta mejora 
conlleva a poder contraer más fibras de manera sincrónica. Así, con un aumento 
progresivo de la fuerza, el reclutamiento y activación de las unidades motoras también 
crece a nivel estructural y numérico, encontrándose unidades motoras más fuertes de las 
fibras IIB (Fukunaga, 1976). A su vez, los músculos trabajan de forma más eficaz y 
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eficiente. Precisamente, el entrenamiento de fuerza causa mayor aumento de la 
capacidad para generar fuerza en tareas que se parecen estrechamente a los ejercicios 
realizados durante el entrenamiento que en tareas nuevas (Sale, 1988), relacionado con 
el principio de especificidad. El deportista afronta con mayores garantías de éxito las 
acciones diversas que se presentan durante las diferentes situaciones del juego 
(Garganta, 1996; Garganta y Pinto, 1997; Schnabel, 1988; Veliz y cols., 2015). Esta 
fuerza específica ayuda a mejorar las acciones en velocidad, y la capacidad de repetir 
estas acciones permite que se puedan realizar de manera repetida, con mayor 
implicación en el juego y con mayor eficacia cuando llega la fatiga (Cometti, 1998). Por 
otro lado, este aumento de la fuerza se produce por el incremento de la sección 
transversa de las fibras musculares; esto es, por el conjunto de la musculatura implicada 
(Friedebold, Nüssgen y Stoboy, 1957). 
 
El hombro en el waterpolo 
 
Técnicamente el waterpolo es un deporte que propicia una lesionabilidad relativamente 
alta. De hecho, el 80% de los jugadores de waterpolo tienen lesiones durante su carrera 
deportiva (Franić, Ivković y Rudić, 2007). En éste deporte, el hombro es el área con 
más riesgo de lesión, destacando especialmente la degeneración del manguito rotador 
por su alta incidencia (Colville y Markman, 1999; Smith, 1998). Por una parte, el 
armado del brazo y lanzamiento del balón en el waterpolo obliga a un trabajo 
biomecánico favorecedor de ciertas alteraciones glenohumerales (Miller, Evans, Adams, 
Waddington y Witchalls 2018). Precisamente, se ha observado que el 74% del dolor en 
el hombro en jugadoras de waterpolo de élite podría explicarse por el volumen total de 
los lanzamientos y la reducción del descanso entre ellos (Wheeler, Kefford, Mosler, 
Lebedew y Lyons, 2013). Debido a que se utiliza un balón ancho, el brazo se sitúa en 
máxima abducción y rotación externa fuera del agua (Brooks, 1999), provocando un 
incremento del esfuerzo en la cápsula anteroinferior y los ligamentos anteriores 
(McMaster, Long y Caiozzo, 1991; Witwer y Sauers, 2006), y un pinzamiento del borde 
glenoideo posterior superior (Giombini, Rossi, Pettrone y Dragoni, 1997). Por otra 
parte, los numerosos movimientos derivados de la natación que se emplean para 
desplazarse con y sin balón suponen una mayor fatiga en el manguito de los rotadores. 
Así, la postura de natación vertical adaptada (cabeza y codos altos, y batida de pies 
notable) elimina el balanceo del cuerpo observado en la natación de estilo libre 
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tradicional, lo que aumenta la abducción y la rotación interna del hombro y la tensión en 
el manguito rotador (Colville y Markman, 1999). Por lo tanto, las acciones repetitivas, 
tales como los lanzamientos y el nado, aumentan el riesgo de lesión con porcentajes que 
oscilan del 24% al 51%; y, posteriormente, afectan el acondicionamiento físico y 
rendimiento de los jugadores (Miller y cols., 2018).  
 
Respecto al rango de movimiento del hombro, en la población general, se ha observado 
que la rotación externa está aumentada en comparación con la rotación interna en un 65-
70% en el lado del brazo dominante y entre el 70-75% en el contralateral (Codine, 
Bernard, Pocholle, Benaim y Brun, 1997; Edouard, Calmels y Degache, 2009; Julienne, 
Gauthier, Moussay y Davenne, 2007). No obstante, en algunos deportistas puede existir 
rigidez en algunos músculos, como el pectoral menor, subescapular o dorsal ancho, y 
alteraciones en el rango de movimiento de la articulación glenohumeral (Niederbracht, 
Shim, Sloniger, Paternostro-Bayles y Short, 2008; Wanivenhaus, Fox, Chaudhury y 
Rodeo, 2012), produciéndose una pérdida del rango del movimiento en rotación (interna 
+ externa) respecto al lado contralateral (Kibler, Sciascia y Thomas, 2012; Kibler y 
cols., 2013; Wang y Cochrane, 2001). La alteración más frecuente es el déficit de 
rotación interna glenohumeral (DRIG). En el caso concreto del waterpolo,  se han 
observado cambios degenerativos en los hombros de los jugadores, incluso en aquellos 
que permanecían asintomáticos. Caben destacar por su incidencia el engrosamiento 
capsular traumático, engrosamiento del manguito rotador, tendinopatía de la porción 
larga del tendón del bíceps y las fracturas osteocondrales (Jerosch, Castro, Drescher y 
Assheuer, 1993).  
 
En relación a la fuerza de la musculatura rotadora del hombro, se ha descrito 
previamente un disbalance muscular en jugadores de waterpolo (McMaster y cols., 
1991; Olivier y Daussin, 2019), siendo los músculos rotadores internos del hombro 
dominante los que mayor fuerza alcanzan. Similares hallazgos se han encontrado en 
otros deportistas, como en tenistas (Niederbracht y cols., 2008) y nadadores 
(Wanivenhaus y cols., 2012). Este desequilibrio muscular compromete la estabilidad y 
el correcto funcionamiento de la propia articulación. Normalmente, esta situación se 
produce por una mayor hipertrofia en los músculos rotadores internos del hombro 
(dorsal ancho, redondo mayor, subescapular y pectoral mayor) fuertes en comparación 
con los rotadores externos (infraespinoso y redondo menor). No obstante, cabe destacar 
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que algunos autores apuntan a que éste disbalance podría situarse en rangos de 
normalidad sin importancia clínica para los deportistas que practican lanzamiento. Por 
ejemplo, Olivier y Daussin (2018) hayaron una correlación positiva entre los rotadores 
internos y la velocidad de lanzamiento. Igualmente,  Miller y cols. (2018) subrayan que 
un ratio (RE/RI · 100) mayor al 30% es el deseable en este deporte.  
Por consiguiente, tanto por su relación con el rendimiento, como su relación con el 
riesgo de padecer lesiones es importante evaluar la fuerza de la musculatura del 
hombro. La evaluación isocinética es una herramienta de gran interés en la valoración 
funcional del hombro, ya que es el “gold estándar” para la valoración de la fuerza 
(Aguado-Henche, de Arce, Carrascosa-Sánchez, Bosch-Martí y Cristóbal-Aguado 
2015). Mediante el estudio de isocinesia se puede obtener una evaluación en tiempo real 
de la fuerza muscular, resistencia muscular y de la amplitud de movimiento, 
principalmente, lo que resulta de gran utilidad para la evaluación de déficits y 
desequilibrios musculares (McMaster, Long y Caiozzo, 1992; Zhiping, 2011).  
Por otra parte, existen diferentes herramientas que miden y evalúan la intensidad del 
dolor. Las escalas ideales de evaluación del dolor deben ser simples y precisas, y deben 
cuantificar el dolor, siendo la EVA (Escala Visual Analógica) la más empleada (Ho y 
Spence, 1996). De hecho, la EVA es una herramienta rápida, confiable y válida para 
medir la intensidad del dolor en una variedad de contextos clínicos (Waterfied y Sim, 
1996). Se ha observado por medio del uso de la EVA en deportistas universitarios, que 
las lesiones en el hombro son relativamente comunes en deportistas que realizan 
movimientos altamente repetitivos (Mohseni-Bandpei, Keshavarz, Minoonejhad, 
Mohsenifar y Shakeri, 2012). Como ejemplo, por medio de la utilización de esta escala 
se ha demostrado que la mayoría de los jugadores de voleibol playa se ven afectados por 
problemas de dolor por sobrecarga en el hombro, rodillas y/o espalda (Bahr, 2009).  
Por último, la incidencia de dolor en el hombro en waterpolo es mayor que en la 
mayoría de los deportes debido a las diversas acciones específicas que lo definen 
(Webster, Morris y Galna, 2009). Precisamente, la alta demanda en el manguito rotador 
produce un engrosamiento del mismo y su sobrecarga crónica (Michener y cols., 2015), 
lo que aumenta la frecuencia de los episodios de homalgia (Williams y Kelley, 2000). 
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Además, se ha observado que los jugadores de béisbol pueden padecer frecuentemente 
dolor en la parte posterior del hombro mientras están en la posición de lanzamiento  
(Ligh, Schulman y Safran, 2009), realidad desconocida en el waterpolo. Es de especial 
interés para esta tesis que se han demostrado similitudes biomecánicas entre el beisbol y 
el waterpolo durante el armado y aceleración del brazo (Elliott y Armour, 1988; 
Fleising, 2010). Como se ha mencionado anteriormente, las alteraciones estructurales 
hayadas en los hombros de los deportistas que practican lanzamientos de balón podrían 
ser precursoras de los episodios de dolor. En consecuencia, sería interesante analizar el 
efecto del entrenamiento de fuerza en el dolor de hombro en waterpolistas. 
 
Teniendo en cuenta todos los factores señalados, mediante la presente Tesis Doctoral se 
pretende reflejar la influencia de diversas variables que intervienen en el rendimiento de 
los jugadores y jugadoras de waterpolo. De esta manera, proponemos un análisis en 
profundidad de los factores antropométricos y fisiológicos, la edad relativa, la 
lateralidad y el entrenamiento; con el fin de ayudar a los entrenadores y preparadores 
físicos de los clubes deportivos involucrados en los procesos de detección y 
entrenamiento a formular pautas y recomendaciones para la selección, preparación, 
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2. Objetivos
Objetivo principal 
Estudiar las variables que influyen en el rendimiento de jugadores y jugadoras de 
waterpolo. 
Objetivos secundarios 
1. Caracterizar y comparar parámetros antropométricos, la edad relativa y el
rendimiento en jugadores y jugadoras de waterpolo de élite internacional.
2. Estudiar la relación entre la lateralidad, la antropometría, la edad relativa y el
rendimiento en jugadores y jugadoras de waterpolo de élite internacional.
3. Describir la evolución del efecto de la edad relativa en jugadores y jugadoras de
waterpolo de élite internacional durante un periodo de diez años.
4. Estudiar las diferencias en los parámetros antropométricos y fisiológicos en
jugadores y jugadoras de waterpolo de diferentes categorías.
5. Investigar el efecto de dos programas de fuerza con orientaciones diferentes (fuerza
máxima vs. fuerza explosiva) en el rendimiento, función y dolor de hombro de
jugadores y jugadoras de waterpolo.
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Capitulo 1. Diferencias entre jugadores y jugadoras de waterpolo de élite: 
antropometría, efecto de la edad relativa y rendimiento 
 
Introducción 
El waterpolo es un deporte colectivo que se juega en cuatro tiempos de 8 minutos, 
separados por fases de recuperación de 2 y 5 minutos, lo que implica esfuerzos cortos e 
intensos intercalados con períodos de recuperación incompletos. Al igual que en otros 
deportes, varios investigadores han tratado de relacionar algunas características 
antropométricas con el rendimiento y el éxito en el waterpolo. Se encontró que los 
jugadores (Idrizovic y cols., 2013b) y jugadoras (Tan y cols., 2009) pertenecientes a 
selecciones nacionales eran más altas y pesadas, y también desempeñaban mejor las 
pruebas condicionales en comparación con las jugadoras de ligas nacionales. Además, 
han sido demostradas correlaciones positivas entre la velocidad de lanzamiento y la 
altura en jugadores jóvenes (De Siati y cols., 2016), la envergadura en jugadores adultos 
de equipos nacionales (Ferragut y cols., 2015) y la altura en las jugadoras (Platanou y 
Varamenti, 2011). Por lo tanto, parece que algunas características antropométricas, 
particularmente la altura y el peso corporal, son relevantes en el waterpolo. Sin 
embargo, las características físicas de los jugadores de waterpolo de élite, y 
particularmente de las mujeres, aún no se han definido completamente. Asimismo, se 
desconoce cómo estas características pueden influir en el rendimiento general de una 
selección en un campeonato internacional. 
 
El IMC (peso (kg)/altura2 (m)) se ha utilizado de manera clásica para caracterizar 
morfológicamente a individuos de la población general. No obstante, tiene algunas 
limitaciones; por ejemplo, no logra englobar múltiples factores importantes, incluida la 
masa muscular (en deportistas) (Williams, Mesidor, Winters, Dubbert y Wyatt, 2010). 
Por esa razón, se han propuesto otras fórmulas como el Índice Ponderal Recíproco (RPI, 
del inglés Reciprocal Ponderal Index, altura (cm)/peso1/3 (kg)) (Ricardo y Araújo, 
2002), particularmente en el deporte (Gale-Watts y Nevill, 2016; Nevill, Tsiotra, 
Tsimeas y Koutedakis, 2009). Este modelo alométrico tiene una base matemática más 
sólida, porque el peso es una variable de dimensiones cúbicas (g3) y la altura es una 
variable de dimensiones lineales (Ricardo y Araújo, 2002). En el fútbol, se ha 
encontrado que el RPI está asociado con el éxito y los autores sugirieron que es una 
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herramienta apropiada para seleccionar jugadores (Nevill, Holder y Watts, 2009). Hasta 
donde sabemos, el RPI no ha sido analizado en el contexto del waterpolo. 
 
Se ha demostrado que, entre otros factores, la antropometría y la fecha de nacimiento 
también son relevantes en la selección de deportistas, particularmente en deportes en los 
que un gran tamaño corporal puede ser, en principio, ventajoso. Con respecto a la fecha 
de nacimiento, se ha observado una sobrerrepresentación de los participantes nacidos en 
los primeros meses después de la llamada fecha de corte; esto se conoce como el RAE 
(del inglés, Relative Age Effect). La razón parece ser que los niños y adolescentes 
relativamente mayores son más altos y pesados, y muestran un mejor rendimiento (Gil y 
cols., 2014a); por lo tanto, tienen más oportunidades de ser seleccionados para mejores 
equipos (Gil y cols., 2014b; Torres-Unda y cols., 2013). También, la edad relativa se ha 
relacionado con el rendimiento en los Campeonatos Europeos de Baloncesto U18 y U20  
(Arrieta, Torres-Unda, Gil e Irazusta, 2016). La presencia del RAE se ha confirmado 
específicamente en los deportes más populares, como fútbol (González-Víllora y cols., 
2015), baloncesto (Arrieta y cols., 2016; Werneck y cols., 2016), rugby (Kearney, 2017; 
Till y cols., 2010), hockey (Barnsley y Thompson, 1988), esquí (Müller, Hildebrandt y 
Raschner, 2016) y otros (Cobley y cols., 2009; Schorer y cols., 2009), particularmente 
en hombres. Sin embargo, estudios similares del RAE en mujeres son escasos; en el 
caso del waterpolo, hasta donde sabemos, son inexistentes. 
 
El waterpolo masculino se ha jugado a nivel internacional durante más de un siglo; en 
cambio, el waterpolo femenino se convirtió en deporte olímpico en el año 2000. En 
consecuencia, hay menos estudios de jugadoras de waterpolo. Así, los entrenadores que 
se ocupan de las deportistas deben confiar en los resultados y las conclusiones de las 
investigaciones realizadas en hombres que pueden no ser las más apropiadas. A su vez, 
aunque las normas en el waterpolo son las mismas para hombres y mujeres, el balón y 
campo son más pequeños para las mujeres; tales diferencias pueden ser relevantes para 
los estudios de rendimiento. De hecho, se han observado diferencias significativas entre 
hombres y mujeres en las estadísticas del juego (Escalante, Saavedra, Mansilla y Tella, 
2011). Por lo tanto, sería muy interesante ampliar nuestro conocimiento del waterpolo 








Caracterizar y comparar parámetros antropométricos, la edad relativa y el rendimiento 
en jugadores y jugadoras de waterpolo de élite internacional. 
 
Metodología 
Este estudio investigó las características antropométricas, la fecha de nacimiento y el 
rendimiento de los jugadores de waterpolo de élite. Se registró los datos de las 
selecciones nacionales que participaron en el Campeonato de Europa de waterpolo 
celebrado en Belgrado (Serbia) en el año 2016, desde la página web oficial.  
 
Participantes 
Se analizaron los datos de todos los participantes en el Campeonato de Europa de 
waterpolo celebrado en el año 2016 en Belgrado. Un total de 364 jugadores (156 




La altura (cm), masa corporal (kg) y la fecha de nacimiento (día, mes, año) se 
obtuvieron de la página web oficial del Campeonato 
(http://wpbelgrade2016.microplustiming.com/indexWPBelgrade_web.php). A partir de 
estos datos, se calcularon el IMC y el RPI (Gale-Watts y Nevill, 2016). 
 
Teniendo en cuenta la fecha de nacimiento, se calculó la edad de los jugadores y 
jugadoras restando su fecha de nacimiento a la fecha del campeonato. El mes de 
nacimiento se transformó en una variable numérica. Los deportistas se clasificaron en 
dos semestres y en cuatro cuartiles o trimestres dependiendo de su fecha de corte. De 
acuerdo con la fecha de corte del waterpolo en la mayoría de los países europeos, que es 
el uno de enero, a cada mes de nacimiento se le asignó un número correlativo, 
comenzando por enero = 1, febrero = 2 ... y diciembre = 12.  
 
Además, se registraron los siguientes parámetros del juego: minutos jugados, número de 
lanzamientos y número de goles; y para los porteros, el número de lanzamientos 
recibidos y el número de paradas realizadas. De igual modo, debido a que el tiempo 
jugado puede influir en el número de goles, etc., estas variables del juego se calcularon 
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de acuerdo con el tiempo jugado. Por lo tanto, se crearon las siguientes nuevas 
variables: número de lanzamientos por minuto (lanzamientos/min), número de goles por 
minuto (goles/min), lanzamientos recibidos/min y paradas/min. También se calculó el 
porcentaje (%) de aciertos (eficiencia ofensiva) y de paradas (eficiencia defensiva) 
mediante las siguientes fórmulas: % de aciertos = (número de goles por unidad de 
tiempo/número de lanzamientos por unidad de tiempo) · 100; y % de paradas = (número 
de paradas por unidad de tiempo/número de lanzamientos en contra por unidad de 
tiempo) ·100.  
 
En el campeonato masculino, todas las selecciones jugaron 7 partidos, mientras que en 
el campeonato femenino fueron 8, excepto las cuatro selecciones más inferiores que 
disputaron 6 encuentros. Debido a estas diferencias significativas, en el caso de los 
equipos femeninos, solo se incluyeron los minutos jugados. Para determinar el 
rendimiento general en el campeonato, se registró la clasificación final lograda por cada 
selección, del 1º al 16° en la competición masculina y del 1° al 12° en la femenina. 
 
Análisis estadístico 
El análisis estadístico se realizó mediante el software IBM SPSS Statistics (v 22.0). La 
normalidad de los datos se analizó mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Para 
los datos métricos se utilizaron como estadísticas descriptivas las medias y desviaciones 
estándar. El nivel de significación se estableció en p< 0.05.  
 
Las diferencias entre los hombres y las mujeres fueron analizadas mediante la prueba T 
de Student o la prueba de U Mann-Whitney, para datos paramétricos y no paramétricos, 
respectivamente. Para definir las características de los jugadores masculinos y 
femeninos más exitosos, se realizaron dos procedimientos estadísticos. En primer lugar, 
se agruparon a las selecciones participantes en función de la clasificación final en 
ambos géneros. Esta distribución se realizó en tres grupos: las tres primeras clasificadas, 
de la 4ª a la 13ª (en hombres) o de la 4º a 9ª (mujeres), y las tres últimas; y a cada grupo 
se le atribuyó un nombre diferente: grupo medallas, grupo medio, y grupo último. Las 
comparaciones entre los tres grupos en relación a la clasificación final de cada 
campeonato se realizaron utilizando ANOVA (Scheffé post-hoc en pares) o la prueba de 
Kruskall-Wallis para datos paramétricos y no paramétricos, respectivamente. 
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En segundo lugar, para determinar la relevancia de las variables antropométricas y de 
juego en el rendimiento final, se realizó un análisis de regresión múltiple por pasos. Así, 
la posición alcanzada en la clasificación final fue representada por un número. Dado 
que en los resultados es más fácil comprender que "un número mayor es mejor", se 
invirtió el orden de la clasificación final. Al hacerlo, para los hombres, al equipo que se 
clasificó como primero (medalla de oro) se le asignó un “16” y en el caso del equipo 
femenino, un “12”, mientras que el último clasificado en ambos grupos se representó 
con un “1". La variable dependiente fue la clasificación final (invertida) transformada 
en logaritmo. Las variables independientes o predictoras incluidas fueron el resto de las 
variables. Para la regresión múltiple, se verificaron linealidad, normalidad, 
multicolinealidad, autocorrelación y homoscedasticidad. 
 
Para evaluar la distribución de las fechas de nacimiento, los jugadores se dividieron en 
cuatro cuartiles según su mes de nacimiento: Q1 (1 de enero a 31 de marzo), Q2 (1 de 
abril a 30 de junio), Q3 (1 de julio a 30 de septiembre) y Q4 (1 Octubre a 31 de 
diciembre). La distribución de las fechas de nacimiento se comparó con la distribución 
de los nacimientos de la población general de los países participantes 
(http://ec.europa.eu/eurostat) utilizando un Chi cuadrado con bondad de ajuste. 
 
Resultados 
En la Tabla 1 se muestran los valores antropométricos y de rendimiento según la 
clasificación final (dividida en tres grupos) y por sexo. Cuando se tomó en cuenta a al 
total de los deportistas y también a cada grupo de clasificación, se observaron 
diferencias estadísticamente significativas entre hombres y mujeres (p< 0.001) en 
altura, peso, IMC y edad, siendo los hombres más altos, pesados, y mayores que las 
mujeres. En cambio, en el grupo medio, el RPI fue más pequeño para los hombres que 
para las mujeres (p< 0.001). 
 
El número de goles y la eficiencia ofensiva fueron menores para los hombres en 
comparación con las mujeres en los grupos de medalla (p< 0.05) y medio (p< 0.05); sin 
embargo, en el último grupo, estos parámetros fueron más altos para los hombres (p< 
0.05). La relación entre el número de lanzamientos y los goles marcados por minuto se 
muestra en la Figura 5. 
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Tabla 1. Valores antropométricos y de rendimiento (media ± desviación estándar) según la clasificación final en selecciones masculinas y femeninas. 
    Hombres Mujeres 
Ranking final Total  Medalla Medio Último Total  Medalla Medio Último 
















Altura (cm) 191.7 ± 0.6♀♀♀ 193.7 ± 5.4*† 191.6 ± 6.2 190.2 ± 7.3 1.74 ± 0.1 175.5 ± 5.4*** 174.6 ±  6.4** 170.9 ± 6.9 
Peso (kg) 95.1 ± 9.7♀♀♀ 96.6 ± 7.3 94.6 ± 10.1 95.4 ± 10.9 68.1 ± 7.8 69.6 ± 5.5* 67.9 ± 8.3 67.1 ± 8.8 
IMC (kg/m2) 25.8 ± 2.1♀♀♀ 25.8 ± 1.8 25.7 ± 2.1 26.3 ± 2.3 22.5 ± 1.9 22.6 ± 1.7 22.2 ± 1.8* 22.9 ± 2.2 
RPI (cm/kg1/3) 42.1 ± 1.2♀♀♀ 42.3 ± 1.1* 42.2 ± 1.2♀ 41.8 ± 1.3 42.8 ± 17.7 42.8 ± 1.2 42.9 ± 1.1** 42.2 ± 1.4 
Edad (años) 27.1 ± 4.7♀♀♀ 28.5 ± 4.1†♀♀♀ 26.8 ± 4.3♀♀♀ 26.9 ± 6.1♀♀♀ 23.3 ± 4 24.9 ± 3.5**† 23.2 ± 3.7 21.9 ± 4.6 
Mes (n) 6.3 ± 3.31 5.3 ± 3.5* 6.4 ± 3.3 7 ± 4.7 6.2 ± 3.4 6.4 ± 3.5 6.1 ± 3.3 6.3 ± 3.5 
Tiempo (min) 120.1 ± 45.3 119.8 ± 45.7 119.4 ± 45.2 120 ± 49.6 125.8 ± 50.9 137.3 ± 43.0** 131.5 ± 53.3** 103 ± 47.2 
Lanzamientos (n) 14.2 ± 11.2 15.5 ± 10.9 14.1 ± 10.9 12.9 ± 12.5 16 ± 13.5 19.5 ± 13.2** 17.1 ± 13.7*** 10.4 ± 11.6 
Lanzamientos/T 0.11 ± 0.08 0.12 ± 0.07 0.12 ± 0.13 0.09 ± 0.07 0.12 ± 0.08 0.13 ± 0.07** 0.12 ± 0.08** 0.09 ± 0.07 
Goles (n) 5.2 ± 4.8 6.4 ± 5.3*♀ 5.3 ± 4.6* 3.6 ± 4.3 6.2 ± 6.1 9.3 ± 6.6***† 6.7 ± 5.9*** 2 ± 2.6 
Goles/T 0.04 ± 0.03 0.05 ± 0.04*** 0.05 ± 0.54** 0.03 ± 0.05 0.04 ± 0.04 0.06 ± 0.04***† 0.05 ± 0.04*** 0.02 ± 0.02 










62.9 ± 39.3 53.2 ± 42.4 61.1 ± 40.8 78.8 ± 32.3 71.7 ± 49.4 60.2 ± 47.5 70.58 ± 51.21 85.3 ± 52.9 
Lanzamientos en 
contra/T 
0.57 ± 0.12 0.47 ± 0.06***† 0.54 ± 0.07** 0.74 ± 0.1♀♀ 0.64 ± 0.25 0.43 ± 0.10*** 0.6 ± 0.22** 0.93 ± 0.09 
Paradas (n) 29.2 ± 19.7 30.8 ± 26 29.5 ± 20.4 26.7 ± 11.6 31.5 ± 24.7 36.8 ± 31.1 31.8 ± 24.1 25.7 ± 22 
Paradas/T  0.3 ± 0.08 0.25 ± 0.1 0.27 ± 0.08 0.25 ± 0.04 0.24 ± 0.1 0.26 ± 0.09 0.25 ± 0.09 0.22 ± 0.12 
Ef.  defensiva (%) 46.9 ± 15.2 52.5 ± 19.2* 49.8 ± 14.3* 33.7 ± 4.3 42.8 ± 17.8 59.2 ± 11.9***† 44.2 ± 12.8** 23.8 ± 13.8 
Grupo medalla (1º-3º puestos),  grupo medio (4º-13º puestos en hombres, 4º-9º en mujeres) y último grupo (14º-16º puestos en hombres, 10º-12º en 
mujeres); IMC: Índice Masa Corporal; RPI: Índice Ponderal Recíproco; T: Tiempo (minutos); n: Número; Ef.: Eficiencia; Porteros: hombres, n=31; 
mujeres, n=24; *p< 0.05, **p< 0.01, ***p< 0.001 diferencia significativa con último grupo; †p< 0.05, †† p< 0.01, †††p< 0.001 diferencia significativa con 
grupo medio; ♀p< 0.05, ♀♀p< 0.01,♀♀♀p< 0.001 diferencia significativa entre hombres y mujeres.  
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Respecto a los jugadores masculinos, en el grupo medalla fueron más altos (p< 0.05) 
que el resto. También tenían un RPI más grande que las últimos selecciones (p< 0.05) y 
eran más mayores que las selecciones clasificadas en el grupo del medio (p< 0.05). El 
número correspondiente al mes de nacimiento fue significativamente menor en el grupo 
medalla en comparación con las últimos selecciones (p< 0.05). 
El número absoluto y relativo (por tiempo jugado) de goles marcados fue mayor en los 
grupos medalla y medio (p< 0.01-0.05). El número de lanzamientos recibidos/min fue 
menor en el grupo medalla que en los grupos medio (p< 0.05) y último (p< 0.001). 
Además, este número era más pequeño en el grupo medio en comparación con el último 
grupo (p< 0.05). La eficiencia ofensiva fue mayor en el grupo medalla en comparación 
con el último grupo (p< 0.05); mientras que la eficiencia defensiva fue mayor en el 
grupo medalla y grupo medio en comparación con el último grupo (p< 0.05). 
En las mujeres, las jugadoras que pertenecían al grupo medalla eran más altas (p< 
0.001) y más pesadas (p< 0.05) que las jugadoras del último grupo. Además, las 
jugadoras en el grupo medio eran más altas (p< 0.01) y tenían un IMC más pequeño 
(p< 0.05) y un RPI más grande (p< 0.01) que el último grupo. Las jugadoras en el 
grupo medalla eran mayores que el resto (p< 0.05-0.001). 
Debido a las características del campeonato, las jugadoras del grupo medalla y grupo 
medio jugaron más minutos, realizaron más lanzamientos (número) y anotaron más 
goles (p< 0.01-0.001). No obstante, cuando se tomó en cuenta el tiempo jugado, las 
diferencias se mantuvieron iguales (p< 0.05-0.001). Además, las jugadores del grupo 
medalla anotaron más goles (número) y goles/minuto que las jugadoras del grupo medio 
(p< 0.05). Como era de esperar, las jugadoras del último grupo recibieron más 
lanzamientos por minuto que los otros dos grupos (p< 0.01-0.001). 
Por lo tanto, la eficiencia ofensiva y defensiva fue mayor en el grupo medalla en 
comparación con el grupo medio (p< 0.05) y el último grupo (p< 0.001). Además, la 
eficiencia ofensiva (p<0.001) y defensiva (p< 0.01) fue mayor en el grupo medio que 
en el último grupo. 
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Medal (grupo medalla) R2 = 0.802; Middle (grupo medio) R2 = 0.808; Last (último grupo) R2 = 0.694. 
















Medal (grupo medalla) R2 = 0.828; Middle (grupo medio) R2 = 0.721; Last (último grupo) R2 = 0.642. 
Goals: Goles; min: Minutos; Throws: Lanzamientos. 
 
Figura 5. Dispersión gráfica de los lanzamientos y goles por minuto para los hombres (A) y mujeres (B) 
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El análisis de regresión múltiple (Tabla 2) reveló que en el caso de las selecciones 
femeninas, el 51.4% de la variabilidad de la clasificación final podría explicarse por la 
eficiencia ofensiva (45.8%), la edad (3.3%) y la altura (2.3%); mientras que en el caso 
de las selecciones masculinos, las variables relevantes fueron la eficiencia ofensiva 
(6.2%), el mes de nacimiento (3.2%), el RPI (2.6%) y la edad (2.2%), que representaron 
el 14.1% del total de la variabilidad. 
Tabla 2. Análisis de regresión múltiple paso a paso de la clasificación final como variable dependiente 
para hombres y mujeres. 
Variables predictoras β p R2 
Cambio 
en la R2 
F cambio (sig.) 
Hombres Ef. ofensiva 
Ef. ofensiva, mes 
Ef. ofensiva, mes, RPI 





















Mujeres Ef. ofensiva 
Ef. ofensiva, edad 
















RPI: Índice Ponderal Recíproco; Ef.: Eficiencia; *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001. 
Como se muestra en la Figura 6, la distribución del mes de nacimiento fue uniforme 
cuando se tomó en cuenta el total de las selecciones masculinas y femeninas. Sin 
embargo, en un análisis más profundo, observamos que en el grupo medalla (solo 
hombres), era evidente una sobrerrepresentación de los jugadores nacidos en el primer 
trimestre: el 43.6% de los jugadores habían nacido en el Q1, con solo el 15.4% en el Q4. 
Esta distribución fue significativamente diferente de la de la población general (bondad 
de ajuste chi cuadrado: X2: 8.591, p< 0.05). 
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Gen Pop: nacimientos de la población general (http://ec.europa.eu/eurostat). El mes de nacimiento de 
dividió en cuatro trimestres: Q1, 1 de Enero a 31 de Marzo; Q2, 1 de Abril a 30 de Junio; Q3, 1 de Julio a 
30 de Septiembre; y Q4, 1 de Octubre a 31 de Diciembre.  
*p< 0.05 en comparación con la población general.  
 
Figura 6. Distribución de las fechas de nacimiento de la población general y de los participantes (grupo 










El objetivo del presente estudio fue comparar y caracterizar a los jugadores masculinos 
y femeninos de waterpolo de élite. Con este fin, se investigó la influencia de la 
antropometría, las variables relacionadas con el juego y la fecha de nacimiento en el 
éxito de los jugadores en la competición de waterpolo más importante de Europa, que se 
considera una de las mayores potencias a nivel internacional. Se han realizado varios 
estudios de antropometría y rendimiento en otros deportes; sin embargo en 
comparación, los estudios de waterpolo son escasos. 
 
La mayoría de las diferencias antropométricas encontradas en el Campeonato de Europa 
en los hombres se observaron entre las mejores y las últimas selecciones clasificadas. 
En este sentido, los jugadores de las selecciones ganadoras de medallas eran más altos, 
tenían un RPI más grande, y su número de goles y eficiencia ofensiva y defensiva eran 
mayores que los de las selecciones que acabaron en los últimos puestos. Además, su 
fecha de nacimiento fue más cercana al comienzo del año (alrededor de mayo). No 
obstante, en el campeonato femenino, se observaron más diferencias entre las 
selecciones. En este sentido, las medallistas tuvieron mediciones antropométricas 
significativamente mayores y mejor rendimiento en comparación con las selecciones del 
grupo medio, y éstas con las últimas clasificadas. 
 
Por otra parte, a pesar del hecho de que las diferencias entre las selecciones en el 
campeonato masculino eran evidentes, los jugadores parecían ser más homogéneos que 
las mujeres. Esta discrepancia puede ser una consecuencia de la incorporación tardía de 
las mujeres en este deporte. Precisamente, el waterpolo masculino se introdujo en los 
Juegos Olímpicos de 1900, mientras que el waterpolo femenino se convirtió en deporte 
olímpico en el año 2000 (Sidney, Australia). Así, a lo largo de todos estos años, se ha 
producido una especialización de los jugadores en todas las selecciones masculinas a 
través de la promoción de un perfil determinado de jugadores que acarrean una mayor 
homogeneización, a diferencia del caso de las selecciones femeninas, en las que el 
contexto más breve de este deporte probablemente ha podido crear un perfil específico 
en las jugadoras ganadoras de medallas, pero no en el resto, tal vez debido a un proceso 
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de selección más estricto en los países con una mayor tradición en comparación con 
otros. 
 
Las diferencias antropométricas entre las selecciones femeninas del grupo medallista y 
último grupo se asociaron con sus grandes diferencias en los parámetros relacionados 
con el juego, es decir, hubo más goles y una mayor eficiencia ofensiva en las mujeres en 
comparación con las selecciones masculinas tanto en el grupo medalla como en el grupo 
medio, en comparación a los resultados de las selecciones últimas clasificadas. Estos 
hallazgos se pueden observar en la Figura 5, donde la línea de regresión muestra una 
pendiente diferenciada más pequeña en el último grupo de jugadoras. Se puede suponer 
que en el futuro, se llevará a cabo la participación de más mujeres y más países en este 
deporte, lo que llevará a la especialización del deporte y quizás a la homogeneización de 
las jugadoras en el futuro. 
 
Otra diferencia pronunciada entre hombres y mujeres, y probablemente relacionada con 
la mayor heterogeneidad de los equipos femeninos, es el porcentaje de la variabilidad 
explicada por las diferentes variables y también el tipo de variables incluidas en el 
análisis de regresión. Así, para los jugadores masculinos, el 14% de la variabilidad de la 
clasificación final se explicó por la eficiencia ofensiva, el mes de nacimiento, el RPI y 
la edad; mientras que en las selecciones femeninas, el 51% de la variabilidad se explicó 
mediante tres parámetros: eficiencia ofensiva, edad y altura. Por otra parte, este hallazgo 
reveló la importancia de la eficiencia ofensiva. Precisamente, parece que la eficiencia 
ofensiva es más importante que la cantidad de lanzamientos realizados o los goles 
marcados. Esta observación debe ser de particular interés para los entrenadores. 
 
Se puede considerar que el tamaño corporal juega un papel importante durante el juego 
al permitir al jugador obtener mejores posiciones en el campo y al dar ventaja a los 
jugadores altos para alcanzar y controlar los pases (Tsekouras y cols., 2005). Se han 
encontrado jugadores más altos en selecciones nacionales en comparación con los 
niveles regionales tanto en hombres (Idrizovic, Uljevic, Spasic, Sekulic y Kondric, 
2015) como en mujeres (McCluskey y cols., 2010). También, Lozovina y Pavicic 
(2004) analizaron los cambios antropométricos en los jugadores de waterpolo de élite 
desde 1980 hasta 1995, y observaron que la altura, pero no la masa corporal, aumentó 
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significativamente. En este estudio, se encontró que la altura de los jugadores era un 
parámetro relevante para discriminar el nivel de los jugadores, siendo particularmente 
importante en las mujeres, donde se incluyó en el modelo de regresión. Sin embargo, en 
los hombres, en lugar de la altura se incluyó el RPI en el modelo. El RPI representa la 
linealidad de un cuerpo o su esbeltez y se ha propuesto como un sustituto del IMC para 
describir mejor la morfología de un cuerpo, particularmente en el deporte. Se ha 
demostrado que en los niños es el indicador de la forma corporal más apropiado 
asociado con los parámetros de la condición física, como saltar, correr y la fuerza de 
agarre (Nevill y cols., 2009b; Silva y cols., 2016). En los futbolistas ingleses 
profesionales, un RPI mayor discriminó a los seis equipos más exitosos de los últimos 
en la Premier League (Nevill y cols., 2009a). En el presente estudio, el RPI fue mayor 
en las mujeres que en hombres; de manera similar, Ricardo y Araújo (2002) también 
describieron un RPI mayor en las niñas que en los niños. Esta diferencia puede deberse 
a la diferente composición corporal. Los hombres tienen una musculatura más grande, 
mientras que las mujeres tienen una mayor adiposidad; dado que el peso de la grasa es 
menor que el del músculo, las mujeres tienen una masa corporal más baja para la misma 
altura y, por lo tanto, muestran un RPI más grande. Según nuestro conocimiento, no se 
han publicado estudios sobre el RPI en mujeres deportistas. A su vez, el RPI no se ha 
medido para jugadores de waterpolo. Por lo tanto, de acuerdo con estos resultados, sería 
interesante seguir investigando este parámetro en el futuro.  
 
La edad también fue un parámetro relevante que merece atención. Por un lado, los 
ganadores de medallas eran mayores, y en el campeonato femenino, se observaron 
diferencias de edad entre los tres grupos (medalla, medio y último). Por otro lado, la 
edad se incluyó en ambos modelos de regresión. Así, parece que la edad, y sobre todo la 
experiencia y el conocimiento, son importantes en este deporte, como se ha demostrado 
anteriormente (Moreno, Moreno, García, Iglesias y Del Villar, 2006). También, en la 
actividad de nado durante los partidos de waterpolo, hay diferencias entre los jugadores 
adolescentes y adultos (Lupo, Capranica, Cugliari, Gomez y Tessitore, 2016). Estas 
características definidas del juego pueden inducir a los entrenadores a centrarse en los 
jugadores relativamente mayores cuando aún están en su pubertad o adolescencia. 
Además, se observaron diferencias significativas entre los jugadores de waterpolo de 
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hombres y mujeres, ya que los hombres eran 3.8 años mayores que las mujeres, y esta 
diferencia aumentó hasta los 5 años en los últimos equipos clasificados. Por lo tanto, 
aparentemente hay una renovación generacional en las mujeres en comparación con los 
jugadores masculinos, lo que sería interesante seguir investigando en los próximos años.  
 
Una sobrerepresentación de jugadores nacidos en los primeros meses después de la 
fecha de corte, conocida como RAE, ha sido ampliamente reportada para muchos 
deportes, particularmente entre jugadores jóvenes en campeonatos de alto nivel (Arrieta 
y cols., 2016; Torres-Unda y cols., 2013). Aun así, sigue siendo motivo de controversia 
si el RAE todavía está presente en jugadores adultos de alto nivel (Barnsley y 
Thompson, 1988; Lesma y cols., 2011; Till y cols., 2010). Precisamente, los deportes 
más populares (es decir, fútbol, baloncesto, balonmano o hockey en Canadá) que tienen 
un gran número de participantes, conducen a niveles muy altos de competencia para 
conseguir un hueco en el equipo y, en consecuencia, deben realizarse procesos de 
selección estrictos. Por el contrario, en los deportes menos populares, donde los 
procesos de selección son más sencillos, el RAE es mucho más bajo o inexistente 
(Schorer y cols., 2009). En consecuencia, debido a que el waterpolo no es un deporte 
popular, uno podría esperar que el RAE no necesariamente esté presente. En el estudio 
general de los datos, teniendo en cuenta a todas las selecciones y Campeonatos, no 
observamos una distribución desigual de los participantes (ni en hombres ni en mujeres) 
en términos del RAE, por lo que podría concluirse que el RAE no está presente en las 
selecciones de nivel élite de waterpolo. Sin embargo, tras un análisis más profundo, 
encontramos en el Campeonato de Europa que en el caso de los hombres, casi la mitad 
de los jugadores (43%) en el grupo ganador de medallas había nacido en los primeros 
tres meses del año, con solo el 15% habiendo nacido en el últimos meses; esto 
claramente puede ser considerado como un RAE. Además, el mes de nacimiento se 
incluyó en el análisis de regresión. Este RAE es el resultado de un sesgo en la selección 
de participantes hacia las edades relativamente mayores, debido a su mayor tamaño 
corporal y mejor rendimiento. Por lo tanto, es razonable considerar que en países con 
una larga tradición en el waterpolo masculino, donde este es un deporte popular y, en 
consecuencia, competitivo, hay una selección de jugadores hacia los relativamente 
mayores, una característica que se perpetúa hasta nivel adulto. En cambio, en las 
mujeres no existe un proceso de selección tan estricto, ya que es un deporte minoritario, 
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lo que impide que el RAE esté presente. En el futuro sería interesante investigar las 
fechas de nacimiento de los jóvenes jugadores de waterpolo para determinar si el RAE 
está presente y luego desaparece o si el RAE no existe en jugadores jóvenes y adultos 
de waterpolo. 
 
Deben tenerse en cuenta las limitaciones del presente estudio. Los datos para el análisis 
se registraron de la página web oficial del Campeonato en Internet. Aunque realizar las 
propias mediciones es una situación más deseable, habría sido imposible para un equipo 
de investigación obtener una cantidad tan grande de registros de tantas selecciones. Por 
esa razón, esta metodología se ha utilizado previamente (Gale-Watts y Nevill, 2016; 
Escalante y cols., 2011, 2012). Si bien se debe tener cuidado al utilizar fuentes de datos 
en el dominio público, el uso de sitios web oficiales generalmente proporciona una base 
sólida para la confiabilidad de los datos (Gale-Watts y Nevill, 2016). Además, para 
determinar la relevancia de las variables para la clasificación final, creamos los tres 
grupos (medalla, medio y último) de forma "artificial". También podrían haber sido 
posibles otros procedimientos de agrupación, pero creemos que esto fue apropiado 
porque la obtención de medallas es el objetivo principal de muchas selecciones y es la 
medida del éxito en este tipo de campeonato. 
 
Conclusiones 
En el presente estudio, observamos varias diferencias entre los hombres y mujeres en el 
Campeonato de Europa, algunas de ellas presumiblemente debido a la incorporación 
relativamente reciente de las mujeres en competiciones internacionales. En este sentido, 
a lo largo de la clasificación final, los hombres fueron más homogéneos con respecto al 
perfil antropométrico y el rendimiento, mientras que se observó una mayor 
heterogeneidad entre las selecciones femeninas. Con respecto a la antropometría, se 
observó que una masa corporal grande es deseable para competir al más alto nivel, 
siendo la altura particularmente importante. Además, se ha demostrado que, en el caso 
de los jugadores, el RPI es un parámetro a tener en cuenta. También, la eficiencia 
ofensiva fue el parámetro más relevante relacionado con el juego en la clasificación 
final del campeonato para ambos sexos. Con referencia a la fecha de nacimiento, el 
RAE solo se detectó en el grupo ganador de medallas masculino, probablemente debido 
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al proceso de selección de jugadores desde la temprana edad en aquellos países en los 
que el waterpolo es un deporte popular y competitivo. En resumen, se observaron varias 
diferencias entre los jugadores y jugadoras de élite que los entrenadores y el personal 
técnico involucrados en los procesos de entrenamiento y selección en el waterpolo 
deben tener en cuenta. 
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Capitulo 2. Efecto de la edad relativa y lateralidad en jugadores masculinos y 
femeninos de waterpolo de clase mundial 
 
Introducción 
Tanto en el deporte como en la escuela, los niños se organizan en grupos de edad 
anuales en función de una fecha seleccionada (fecha de corte), que en la mayoría de los 
países y en las competiciones internacionales es el 1 de enero. En los deportes, aunque 
la razón de esta agrupación anual es evitar grandes diferencias de edad, se produce un 
fenómeno inesperado e indeseable; de hecho, se ha observado una sobrerrepresentación 
de los deportistas nacidos en los primeros meses después de esta fecha de corte (en la 
mayoría de los países enero, febrero, marzo...); esto se conoce como el RAE (del inglés 
Relative Age Effect). Este fenómeno se ha observado en muchos deportes masculinos, 
como en el fútbol (Carling y cols., 2009; Gil y cols., 2007a, 2014a; Helsen y cols., 
2012; Williams, 2010); baloncesto (Torres-Unda y cols., 2013), balonmano (Schorer y 
cols., 2009), rugby (Till y cols., 2010), esquí (Müller y cols., 2016), hockey (Addona y 
Yates, 2010) y tenis (Edgar y O'Donoghue, 2005). En deportistas femeninas, donde hay 
menos estudios disponibles, la presencia del RAE sigue siendo motivo de controversia. 
Mientras que algunos autores (Baker, Janning, Wong, Cobley y Schorer, 2014; 
Raschner, Müller y Hildebrandt, 2012) no observaron un RAE, otros (Delorme y cols., 
2011; Romann y Fuchslocher, 2013) encontraron una sobrerrepresentación de mujeres 
nacidas en el primer cuartil del año. 
 
Se ha propuesto que un tamaño corporal más grande y/o un mejor rendimiento de los 
deportistas relativamente mayores son las razones subyacentes del RAE. Como tal, los 
jugadores jóvenes de baloncesto (Torres-Unda y cols., 2013) y de fútbol (Gil y cols., 
2014a) nacidos a principios de año eran más altos y pesados que los jugadores nacidos 
durante los últimos meses; además, obtuvieron mejores resultados en las pruebas físicas. 
En el waterpolo, el tamaño del cuerpo juega un papel importante durante la competición 
al permitir que el jugador obtenga mejores posiciones en el campo y al dar ventaja a los 
jugadores altos para alcanzar y controlar los pases (Tsekouras y cols., 2005). Por lo 
tanto, se han encontrado jugadores más altos en selecciones nacionales en comparación 
con ligas regionales en hombres (Idrizovic y cols., 2015) y mujeres (McCluskey y cols., 
2010). Hasta la fecha, la presencia del RAE no ha sido investigada en waterpolo 
masculino y femenino de clase mundial. Uno de los factores que se supone que 
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impulsan el RAE es el tamaño corporal de los deportistas (Cobley y cols., 2009), y 
debido al hecho de que los jugadores con gran masa corporal son favorecidos en este 
deporte, se podría suponer la hipótesis que el RAE está presente en el waterpolo de alto 
nivel, de manera similar a como se ve en el rugby profesional (Till y cols., 2010), fútbol 
(Delorme y cols., 2010) y balonmano (Schorer y cols., 2009). 
 
Asimismo, la tendencia dominante de la mano derecha en el 90% de la población 
mundial (85% si tenemos en cuenta el 5% de las personas ambidiestras) se ha 
demostrado de manera general y repetida (Raymond, Pontier, Dufour y Møller, 1996). 
En cambio, se ha observado una presencia desproporcionada de jugadores zurdos en un 
grupo particular de deportes (Loffing y Hagemann, 2016). Con respecto a los deportes 
interactivos directamente, el lado izquierdo es más prevalente (los deportistas están 
cerca y tienen contacto directo) en comparación con los deportes interactivos indirectos 
(los deportistas están cerca pero no tienen contacto físico) (Loffing y Hagemann, 2016).  
Sin embargo, esta característica no se ha confirmado en deportes no interactivos como 
la gimnasia o los dardos (Grouios, 2004). Una de las hipótesis que explican la mayor 
cantidad de zurdos en los deportes interactivos es la "selección dependiente de la 
frecuencia negativa", lo que significa que la ventaja aumenta a medida que disminuye 
su frecuencia relativa (Loffing y Hagemann, 2016). De esta manera, la falta de 
familiaridad para enfrentarse al oponente zurdo dificulta más las posibilidades de 
predecir o anticipar sus movimientos, particularmente en situaciones de tiempo limitado 
(Loffing, 2017). 
 
El waterpolo es un deporte colectivo que se juega en cuatro tiempos de 8 minutos, 
separados por fases de recuperación de 2 y 5 minutos, lo que implica esfuerzos cortos e 
intensos intercalados con períodos de recuperación incompletos. En cada equipo, hay un 
portero y seis jugadores de campo. Aunque los jugadores de campo rotan y pueden 
cambiar de posición durante el partido, algunas posiciones generalmente están bien 
establecidas, como el boya, cierre o defensor y cuatro jugadores de arco (dos extremos y 
dos exteriores). Hasta donde sabemos, la lateralidad no ha sido investigada en 
waterpolo. Este deporte y el balonmano son comparables con respecto a los roles y 
tácticas posicionales; por lo tanto, se podría esperar que un equipo de waterpolo tenga al 
menos dos jugadores zurdos en el campo (33.3%), específicamente para jugar en el lado 
derecho del terreno para tener mejores ángulos de tiro como en el balonmano (Loffing, 
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Sölter, Hagemann y Strauss, 2015; Schorer y cols., 2009). En este deporte, se ha 
observado una sobrerrepresentación de jugadores zurdos en un programa de selección 
de talentos para el equipo nacional juvenil alemán donde el 22.6% de los jugadores de 
balonmano eran zurdos. No obstante, la cantidad de jugadoras zurdas fue similar a la 
población general (13.3%) (Schorer y cols., 2015). 
 
Solo unos pocos estudios han analizado la interacción entre la lateralidad y el RAE. 
Loffing y cols. (2010b) analizaron 1027 jugadores de tenis masculinos y descubrieron 
que había una distribución significativamente sesgada según el cuartil de nacimiento, 
tanto en la muestra total como en los jugadores diestros. No obstante, no se observó un 
RAE para los jugadores zurdos. Del mismo modo, en el balonmano, los jugadores 
lanzadores diestros del lado izquierdo mostraron un RAE más grande que los del lado 
derecho (es decir, lanzadores zurdos) (Schorer y cols., 2009). Debido a la falta de 
estudios sobre este tema en waterpolo, sería interesante analizar si la relación entre 
lateralidad y RAE encontrada en el balonmano también está presente en este deporte 
para confirmar o no si la lateralidad es un moderador para el RAE en el waterpolo. Dada 
la ventaja potencial de ser zurdo en waterpolo, es interesante aclarar si este beneficio 
puede superar una masa corporal menor y/o también ser relativamente más joven.  
 
Objetivo 
Estudiar la relación entre la lateralidad, la antropometría, la edad relativa y el 
rendimiento en jugadores y jugadoras de waterpolo de élite internacional.  
 
Metodología 
Este estudio investigó la lateralidad y el RAE en jugadores masculinos y femeninos de 
waterpolo de élite. Se registraron los datos de las selecciones nacionales que 
participaron en los Campeonatos del Mundo de waterpolo celebrados en Shanghai 
(2011), Barcelona (2013) y Kazan (2015) del sitio web oficial. 
 
Participantes 
Se analizaron los datos de un total de 1245 jugadores (623 mujeres y 622 hombres) de 
los cinco continentes. Los jugadores que asistieron a más de un campeonato solo se 
incluyeron una vez, es decir, su primera participación. Por lo tanto, la muestra final 
estuvo compuesta por 401 mujeres y 386 hombres. 
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Procedimiento 
La fecha de nacimiento (día, mes, año), altura (cm) y peso corporal (kg) por género se 
obtuvieron del sitio web oficial del Campeonato (http://www.omegatiming.com). Según 
esta página web oficial, los jugadores se dividieron en porteros y jugadores de campo 
(extremo, exterior, defonsor y boya). Estas posiciones solo estaban disponibles para los 
campeonatos de 2013 y 2015. En los campeonatos de 2011, los jugadores se dividieron 
en porteros y jugadores de campo. La lateralidad (zurdo o diestro) se registró desde el 
sitio web oficial. Los datos analizados en el presente estudio están disponibles en el 
dominio público (Internet); por lo tanto, no se requirió la aprobación del comité de ética 
y el consentimiento informado (Nevill y cols., 2009a). Los nombres de los deportistas 
fueron eliminados de todo el análisis. Este estudio siguió la Declaración de Helsinki. 
Teniendo en cuenta la fecha de nacimiento, se calculó la edad de los jugadores restando 
su fecha de nacimiento de la fecha del campeonato. El mes de nacimiento se transformó 
en una variable numérica. 
 
El 1 de enero fue elegido como la fecha de corte en todos los países menos en tres. Por 
lo tanto, los jugadores se dividieron en dos semestres y también en cuatro cuartiles 
según su mes de nacimiento: Q1 (1 de enero a 31 de marzo), Q2 (1 de abril a 30 de 
junio), Q3 (1 de julio a 30 de septiembre) y Q4 (1 de octubre a 31 de diciembre). Sin 
embargo, estos tres países utilizan diferentes fechas de corte: el 1 de abril en Japón, el 1 
de septiembre en el Reino Unido y el 1 de agosto en los EEUU. En este sentido, los 
participantes de estos tres países se agruparon de la misma manera mencionada: los 
jugadores nacidos en los primeros tres meses posteriores a la fecha de corte se 
agruparon en la Q1 y así sucesivamente. 
 
Además, se registraron desde el sitio web los siguientes parámetros del juego: minutos 
jugados, número de lanzamientos y número de goles; y para los porteros, el número de 
lanzamientos recibidos y el número de paradas realizadas. De igual manera, debido a 
que el tiempo jugado puede influir en el número de goles, etc., estas variables del juego 
se calcularon de acuerdo con el tiempo jugado. Por lo tanto, se crearon las siguientes 
nuevas variables: número de lanzamientos por minuto (lanzamientos/min), número de 
goles por minuto (goles/min), lanzamientos recibidos/min y paradas/min. También se 
calculó el porcentaje (%) de aciertos (eficiencia ofensiva) y de paradas (eficiencia 
defensiva) mediante las siguientes fórmulas: % de aciertos = (número de goles por 
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unidad de tiempo/número de lanzamientos por unidad de tiempo) · 100; y % de paradas 
= (número de paradas por unidad de tiempo/número de lanzamientos en contra por 
unidad de tiempo) ·100.  
 
Análisis estadístico 
El análisis estadístico se realizó mediante el software IBM SPSS Statistics (v 22.0). La 
normalidad de los datos se entendió mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Los 
datos se muestran como media ± desviación estándar y porcentajes. El nivel de 
significación se estableció en p< 0.05.  
 
Las medias y las desviaciones estándar se utilizaron como estadísticas descriptivas para 
los datos métricos. Las diferencias entre jugadores zurdos y diestros fueron analizadas 
mediante la prueba T de Student o la prueba de U Mann-Whitney, para datos 
paramétricos y no paramétricos, respectivamente. Para cuantificar el tamaño del efecto 
de las diferencias entre jugadores zurdos y diestros, se calculó la g de Hedge porque los 
tamaños de ambos grupos eran sustancialmente diferentes (Perdices, 2017). Los valores 
de umbral para las estadísticas del tamaño del efecto fueron 0.2, 0.5 y 0.8 para los 
tamaños de efecto pequeño, mediano y grande, respectivamente (Cohen, 1992). 
Además, se calculó el intervalo de confianza (IC) del tamaño del efecto (Hedges y 
Olkin, 2014; Lee, 2016). La interpretación del IC para el tamaño del efecto es la misma 
que en el caso del IC de la media.  
 
Para evaluar la distribución de las fechas de nacimiento, se utilizó un Chi cuadrado de 
bondad de ajuste asumiendo una distribución igual de las fechas de nacimiento en la 
población general (http://data.un.org). El tamaño del efecto ω se midió tomando 0.1, 0.3 
y 0.5 como tamaños de efecto pequeño, mediano y grande, respectivamente (Cohen, 
1998). 
 
Los odss ratio (OR) y los intervalos de confianza del 95% se calcularon comparando los 
cuartiles (es decir, Q1 vs. Q4, Q2 vs. Q4, Q3 vs. Q4) y también el primer semestre y el 
segundo semestre. Durante dichas comparaciones, el cuarto trimestre y el segundo 
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Resultados 
La distribución de la fecha de nacimiento, la lateralidad y las posiciones de juego se 
muestran en la Tabla 3 (hombres), en la Tabla 4 (mujeres) y en la Tabla 5 (ambas). En 
la muestra total, los jugadores zurdos representaron el 9.6% y el 10.2% de los hombres 
y mujeres, respectivamente. Además, el porcentaje de jugadores de campo zurdos fue 
inferior al 33.3% esperado de los jugadores de campo (suponiendo que 2 de cada 6 
jugadores de campo serían zurdos) en hombres (10.3%; Bondad de ajuste: χ2 = 78.3, p< 
0.001, ω = 0.49) y mujeres (12.1%; χ2 = 67, p< 0.001, ω = 0.45). En relación a cada rol 
posicional, los extremos fueron la posición con la mayor cantidad de jugadores zurdos 
(23.7% en hombres y 34.4% en mujeres), siendo estas proporciones mayores de lo 
esperado para la población general (es decir, 10%) tanto en hombres (χ2 = 6.614, p = 
0.010, ω = 0.54) y mujeres (χ2 = 29.488, p< 0.001, ω = 1.25). 
 
Con respecto a la fecha de nacimiento, se observó una distribución uniforme en los 
jugadores masculinos (Tabla 3) y femeninos (Tabla 4). No hubo asociación entre la 
dominancia manual y el trimestre de nacimiento en los jugadores masculinos (χ2 = 3.60, 
p> 0.05, ω = 0.10) y jugadoras femeninas (χ2 = 1.01, p> 0.05, ω = 0.05). Sin embargo, 
en jugadores de campo masculinos zurdos, menos jugadores habían nacido en el primer 
trimestre (11.8%) en comparación con el segundo (35.3%; OR: 0.33, IC del 95% [0.14, 













Tabla 3.  Número y porcentajes de jugadores nacidos en los diferentes trimestres de nacimiento (Q) y semestres (S). Se muestran los odds ratios (OR) y los intervalos de 
confianza (IC). 
          OR (IC) OR (IC) OR (IC) OR (IC) 
  n Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%) Q4 (%) χ2 p ω Q1 vs Q4 Q2 vs Q4 Q3 vs Q4 S1 vs S2 
Total  386 26.2 27.2 21.6 24.3 2.363 0.500 0.08 1.08 (0.49-2.36) 1.12 (0.51-2.44)   0.89 (0.40-1.98) 1.16 (0.67-2.03) 
Lateralidad Zurdos 37 13.5 32.4 24.3 29.7 3.175 0.365 0.29   0.45 (0.19-1.06) 1.09 (0.52-2.30)   0.82 (0.38-1.77)   0.85 (0.49-1.48) 
Diestros 349 27.5 26.6 22.9 22.9 2.953 0.399 0.09 1.20 (0.55-2.63) 1.16 (0.53-2.55) 1.00 (0.45-2.23) 1.18 (0.68-2.06) 
Porteros Todos  57 24.6 24.6 31.6 19.3 1.255 0.740 0.50 1.27 (0.56-2.88) 1.27 (0.56-2.88) 1.64 (0.74-3.62)   0.97 (0.56-1.68) 
Zurdos 3            
Diestros 54 24.1 25.9 31.3 18.5 1.368 0.713 0.16 1.30 (0.57-2.96) 1.40 (0.62-3.16) 1.70 (0.77-3.98) 1.00 (0.57-1.74) 
Jugadores 
de campo 
Todos 329 26.4 27.7 21.6 24.3 3.737 0.291 0.04 1.09 (0.50-2.37) 1.14 (0.52-2.48)   0.89 (0.40-1.98) 1.18 (0.68-2.05) 
Zurdos 34 11.8 35.3 23.5 29.4 4.172 0.243 0.35    0.40 (0.17-0.96) 1.20 (0.57-2.52)  0.80 (0.37-1.74)   0.89 (0.51-1.55) 
Diestros 295 28.1 26.8 21.4 23.7 4.215 0.239 0.12 1.19 (0.54-2.58) 1.13 (0.52-2.47)   0.90 (0.40-2.02) 1.22 (0.70-2.12) 
n: Número de jugadores. 
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Tabla 4.  Número y porcentajes de jugadoras nacidas en los diferentes trimestres de nacimiento (Q) y semestres (S). Se muestran los odds ratios (OR) y los intervalos de 
confianza (IC). 
          OR (IC) OR (IC) OR (IC) OR (IC) 
  n Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%) Q4 (%) χ2 p ω Q1 vs Q4 Q2 vs Q4 Q3 vs Q4 S1 vs S2 
Total  401 25.4 24.9 28.9 20.7 3.446 0.328 0.09 1.23 (0.55-2.74) 1.20 (0.54-2.69) 1.40 (0.63-3.08) 1.01 (0.58-1.77) 
Lateralidad Zurdas 44 25.0 25.0 34.1 15.9 2.359 0.501 0.23 1.57 (0.68-3.64) 1.57 (0.68-3.64) 2.14 (0.95-4.84)  1.00 (0.57-1.74) 
Diestras 357 25.5 24.9 28.3 21.3 2.066 0.559 0.08 1.20 (0.54-2.66) 1.17 (0.52-2.60) 1.33 (0.60-2.93) 1.02 (0.58-1.77) 
Porteras Todas 66 22.7 28.8 33.3 15.2 4.060 0.255 0.25 1.49 (0.64-3.51) 1.89 (0.82-4.36) 2.19 (0.96-4.98) 1.06 (0.61-1.85) 
Zurdas 3            
Diestras 63 23.8 27.0 33.3 15.9 3.218 0.359 0.23 1.50 (0.64-3.48) 1.70 (0.74-3.90) 2.09 (0.93-4.73) 1.03 (0.59-1.80) 
Jugadoras 
de campo 
Todas 335 26.0 24.2 28.1 21.8 1.682 0.641 0.16 1.19 (0.54-2.64) 1.11 (0.50-2.47) 1.29 (0.59-2.83) 1.01 (0.58-1.75) 
Zurdas 41 26.8 22.0 34.1 17.1 2.144 0.453 0.23 1.57 (0.69-3.56)  1.29 (0.56-2.98) 1.99 (0.89-4.45)   0.95 (0.55-1.66) 
Diestras 294 25.9 24.5 27.2 22.4 0.739 0.864 0.05 1.16 (0.52-2.55) 1.09 (0.49-2.43) 1.21 (0.55-2.67) 1.01 (0.58-1.77) 
n: Número de jugadoras. 
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Tabla 5. Lateralidad y posición de los jugadores masculinos y femeninos en el waterpolo que participan 
en los campeonatos 2013 y 2015, se muestran los números (n) y porcentajes (%). 
  
Hombres Mujeres 
Zurdo Diestro Total Zurda Diestra Total 
 
n % n % n n % n % n 
Portero 1 6.7 26 16 27 2 8.7 34 19.9 36 
Defensor 2 13.3 42 26.4 45 3 13 38 22.2 41 
Exterior 4 26.7 43 26.4 47 5 21.7 57 33.3 62 
Extremo 6 40 17 10.4 23 9 39.1 10 5.8 19 
Boya 2 13.3 34 20.8 36 4 17.4 32 18.7 36 
Total 15   163   178 23   171   194 
 
Las comparaciones antropométricas y de rendimiento entre jugadores zurdos y diestros, 
por género, se muestran en la Tabla 6. Los jugadores zurdos realizaron más 
lanzamientos (p< 0.05, g de Hedge = -0.37, IC del 95% [-0.72, -0.02]), lanzamientos/ 
minuto (p< 0.05, g de Hedge = -0.37, IC del 95% [-0.73, -0.02]) y también más 
goles/minuto (p< 0.01, g de Hedges = -0.48, IC del 95% [-0.83, -0.12]) que los 
jugadores diestros. Las jugadoras zurdas eran más jóvenes (p< 0.05, g de Hedge = 0.31, 
IC del 95% [0.01, 0.63]) y realizaron más lanzamientos/minuto (p< 0.05, g de Hedge 














Tabla 6. Medias y desviaciones estándar de los parámetros antropométricos, fecha de nacimiento y rendimiento en relación a la dominancia manual del jugador. 
    Hombres      Mujeres   
 Diestros n Zurdos n 
g de 
Hedge 95% IC  Diestras n Zurdas n 
g de 













Jugadores (n) 349  37  
 
   357  44  
 
  
Jugadores (%) 90.41  9.59  
 
   89.03  10.29  
 
  
Edad (años) 25.52 ± 4.66 348 24.54 ± 4.92 37 0.21 -0.13  0.55  22.86 ± 4.17 357 21.59 ± 2.87* 44  0.31  0.01  0.63 
Altura (cm) 190.54 ± 6.79 310 190.91 ± 8.22 32 -0.05 -0.42  0.31  174.79 ± 6.50 323 172.85 ± 5.95 39  0.30 -0.03  0.63 
Peso (kg) 93.61 ± 9.86 310 93.13 ± 9.73 32 0.05 -0.32  0.41  69.31 ± 8.97 323 67.54 ± 8.10 39  0.20 -0.13  0.53 
Tiempo (minutos) 94.85 ± 46.50 347 99.35 ± 40.44 37 -0.10 -0.44  0.24  92.65 ± 49.70 354 98.77 ± 52.34 43 -0.12 -0.44  0.19 
Lanzamientos (n) 12.07 ± 8.56 293 15.37 ± 11.27* 35 -0.37 -0.72 -0.02  12.82 ± 10.35 287 15.08 ± 10.65 40 -0.22 -0.55  0.11 
Lanzamientos/T 0.118 ± 0.058 293 0.140 ± 0.063* 35 -0.37 -0.73 -0.02  0.123 ± 0.064 287 0.147 ± 0.062* 40 -0.50 -0.83 -0.17 
Goles (n) 4.017 ± 3.469 293 5.800 ± 5.518* 35 -0.48 -0.83 -0.12  4.470 ± 4.474 287 5.675 ± 5.322 40 -0.26 -0.59  0.07 
Goles/T 0.050 ± 0.026 253 0.060 ± 0.033 27 -0.37 -0.77  0.03  0.047 ± 0.029 287 0.056 ± 0.033 40 -0.33 -0.66  0.00 
Ef. ofensiva (%) 33.09 ± 22.45 293 29.17 ± 20.41 35 0.18 -0.18  0.53  32.06 ± 20.15 287 32.66 ± 17.54 40 -0.03 -0.36  0.30 
IC: Intervalo de Confianza; LI: Límite Inferior; LS: Límite Superior; T: Tiempo; n: Número; Ef.: Eficiencia; *p< 0.05. 
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Discusión 
El RAE, que ha sido motivo de preocupación en la ciencia del deporte durante los 
últimos años, se ha descrito en muchos deportes, particularmente en aquellos en los que 
un gran tamaño corporal es una ventaja. Debido al hecho de que en el waterpolo son 
favorecidos los jugadores altos y pesados, el objetivo era determinar si el RAE estaba 
presente en los jugadores de waterpolo de élite, tanto hombres como mujeres, de los 
diferentes continentes; y también, investigar el efecto de la lateralidad en el RAE. 
La sobrerrepresentación de los deportistas nacidos en los primeros meses después de la 
fecha de corte, que es la característica principal del RAE, se ha demostrado tanto en 
deportes individuales como en equipos, particularmente a nivel de élite (Carling y cols., 
2009; Delorme y cols., 2010; Gil y cols., 2007a, 2014a; Schorer y cols., 2009: Torres-
Unda y cols., 2013). Además de la ventaja física mencionada, se han descrito otros 
factores subyacentes al RAE. Hancock, Adler y Côté (2013), propusieron a los agentes 
sociales como factores que influyen en el RAE. Según estos autores, los padres que 
fomentan a sus hijos a practicar cierto deporte desde pequeños proporcionan ventajas 
iniciales (efecto Matthew), los entrenadores ofrecen más refuerzo positivo a los 
deportistas con altas expectativas que a sus compañeros con bajas expectativas (efecto 
Pigmalión), y las propias expectativas de los deportistas (efecto Galatea) son agentes 
importantes que deben explorarse en este contexto. Se ha propuesto un modelo de 
sistemas de desarrollo que incluye restricciones individuales, de tareas y ambientales, y 
la interacción de los mismos como modelo teórico para explicar el RAE (Hancock y 
cols., 2013). 
En cualquier caso, y en contra de una de las hipótesis, el análisis actual de los jugadores 
de waterpolo que compiten al más alto nivel (Campeonato Mundial), no pudo demostrar 
una distribución general desigual de su fecha de nacimiento. Una posible explicación 
para esto es que la razón subyacente para que ocurra el RAE es el proceso de selección 
hacia jugadores relativamente mayores (Gil y cols., 2014a). En consecuencia, los 
deportes más populares (es decir, fútbol, baloncesto, balonmano o hockey en Canadá) 
que tienen un gran número de participantes, conducen a niveles muy altos de 
competencia para obtener un lugar en el equipo y, en consecuencia, deben llevarse a 
Capítulo 2 
 
- 84 - 
cabo procesos de selección ajustados. Por el contrario, en deportes menos populares, 
donde los procesos de selección son menos estrictos, el RAE es menor o inexistente 
(Schorer y cols., 2009). Otra posible explicación es que en el presente estudio se 
investigó la presencia del RAE en jugadores adultos. Si bien este fenómeno se ha 
identificado particularmente en niños y adolescentes, previamente se ha descrito una 
disminución del RAE con el aumento de la edad de los atletas en muchos deportes 
(Helsen, Van Winckel y Williams, 2005; Jiménez y Pain 2008). Hay diferencias entre 
los jugadores de waterpolo pubescentes y adultos en la actividad de natación durante los 
partidos de waterpolo (Lupo y cols., 2016). Estas características definidas del juego 
pueden inducir a los entrenadores a centrarse en los jugadores relativamente mayores 
cuando todavía están en su pubertad o adolescencia, generando un RAE a edades 
tempranas que pueden desaparecer en la edad adulta. Por lo tanto, en el futuro sería 
interesante investigar las fechas de nacimiento de los jugadores jóvenes de waterpolo 
para determinar si el RAE está presente y luego desaparece o si el RAE no existe en 
jugadores jóvenes y adultos de waterpolo. 
 
Con respecto a la lateralidad, se ha observado un gran número jugadores zurdos en 
críquet (Brooks y cols., 2004) y balonmano (Baker y cols., 2013). En cambio, en el 
presente estudio la proporción de los jugadores zurdos fue de alrededor del 9-10%, lo 
que es similar a la población general, tanto en hombres como en mujeres. De acuerdo 
con los roles posicionales, solo el 2-10% de los porteros, defensores, exteriores y boyas 
fueron zurdos, lo cual fue sorprendentemente bajo. Además, teniendo en cuenta solo a 
los jugadores de campo, el porcentaje de jugadores zurdos fue inferior al 33% esperado 
(10% en hombres y 12% en mujeres). Estos bajos porcentajes de jugadores zurdos 
pueden reflejar las dificultades para reclutar deportistas zurdos en los deportes menos 
populares. Este número limitado de jugadores zurdos también podría ser la razón de que 
las jugadoras zurdas sean más jóvenes que las jugadoras diestras. Sin embargo, hubo 
una proporción significativamente grande dentro de los extremos (24% en hombres y 
34% en mujeres), lo que apoyó la segunda hipótesis. Este número desproporcionado de 
extremos zurdos es comparable al 21-28% de los jugadores zurdos observados en los 
equipos de balonmano (Schorer y cols., 2009). Debido a la estrategia de estos deportes, 
los extremos son la posición que más se beneficia de ser zurdo. Por lo tanto, es posible 
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que los jugadores de waterpolo que son zurdos sean alentados o redirigidos a tomar la 
posición de extremo para fortalecer a los equipos. 
 
Los jugadores zurdos realizaron más lanzamientos y lanzamientos por tiempo, y 
también anotaron más goles. Debido al hecho de que existe una anticipación superior de 
los resultados de la acción con la mano derecha y no con la mano izquierda (Hageman, 
2009; Loffing y cols., 2015) y que los deportistas tienen más dificultades para anticipar 
las intenciones de los oponentes con la mano izquierda que con la mano derecha 
(portero de balonmano) (Loffing y cols., 2015) uno hubiera esperado una mayor 
eficiencia de los goles en los zurdos; sin embargo, el número de goles marcados por el 
número de lanzamientos realizados fue similar en los jugadores zurdos y diestros, lo que 
merece investigaciones adicionales. 
 
En el presente estudio no se encontró una asociación entre la mano dominante y la edad 
relativa. Sin embargo, se observó que la proporción de jugadores de campo nacidos en 
el primer trimestre (11%) fue significativamente menor que en los nacidos en el 
segundo (35.3%) y el cuarto trimestre (29.4%). Aunque el número de jugadores zurdos 
no fue grande (n = 34), este resultado es relevante. Schorer y cols. (2009) en balonmano 
y Loffing y cols. (2010b) en tenis descubrieron un RAE presente en los jugadores 
diestros, pero no en los zurdos, lo que sugiere que ser zurdos proporciona una ventaja 
que contrarresta el efecto perjudicial de la edad relativa. Se puede suponer que en el 
waterpolo, los jugadores zurdos son bien valorados y retenidos independientemente de 
su edad relativa. Sobre la base de estos resultados, parece que la lateralidad es un 
posible moderador del RAE, un hallazgo que no ha sido suficientemente investigado. 
Además, la lateralidad también puede ser un moderador relevante para la selección de 
jugadores relativamente más jóvenes. 
 
Algunas limitaciones deben de tenerse en cuenta en este estudio. Los datos para el 
análisis se obtuvieron de la página web oficial del Campeonato en Internet. Aunque 
realizar las propias mediciones sea una situación más deseable, un equipo de 
investigación no podría haber obtenido tal cantidad de registros de jugadores de tantas 
naciones. Por esta razón, esta metodología se ha utilizado anteriormente (Escalante y 
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cols., 2011; 2012; Gale-Watts y Nevill, 2016). Si bien se debe tener precaución al 
utilizar fuentes de datos en el dominio público, el uso de sitios web oficiales 
generalmente proporciona una base sólida para la confiabilidad de los datos (Gale-Watts 
y Nevill, 2016). Además, la falta de información sobre los roles posicionales en uno de 
los campeonatos (Shanghai, 2011) disminuyó el número de jugadores en esta parte del 
análisis estadístico, y esta limitación también debe tenerse en cuenta. 
 
Conclusiones 
A diferencia de otros deportes de equipo, el RAE no estaba presente en todo el grupo de 
jugadores masculinos y femeninos de waterpolo de élite, probablemente debido a que 
este es un deporte menos popular. Sin embargo, otra explicación podría ser que el RAE 
está presente en los jugadores jóvenes de waterpolo y que este efecto disminuye con el 
aumento de la edad de los participantes, como se ha observado en otros deportes. 
Inesperadamente, encontramos un RAE inverso en los jugadores de campo zurdos que 
sugiere que la lateralidad puede constituir un moderador para el RAE en deportes de 
élite y sugiere que este parámetro se tenga en cuenta en futuros estudios. 
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Capitulo 3. El efecto de la edad relativa como variable de rendimiento en el 
waterpolo de élite 
 
Introducción 
En los últimos años, el RAE (del inglés Relative Age Effect) se ha convertido en un 
parámetro interesante de estudio en la detección de talentos deportivos. El RAE 
determina la diferencia de edad entre individuos de un mismo grupo de edad 
(Andronikos y cols., 2016; Delorme y cols., 2010; Till y cols., 2010). En el mundo del 
deporte, esta particularidad favorece a los jugadores nacidos a principios del año 
provocando que haya un predominio de jugadores nacidos en el primer semestre del año 
en varios deportes (Helsen y cols., 2012). Precisamente, varios autores (Gravina y cols., 
2008; Till y cols., 2010) señalan que las personas nacidas en los primeros meses del año 
depués de la fecha de corte tienen más opciones de ser seleccionadas en los clubes y 
selecciones nacionales de categorías, lo que les va a permitir tener un mayor y mejor 
número de experiencias y oportunidades que ayudarán a crecimiento y desarrollo como 
jugadores, a la vez que tendrán un reconocimiento que actuará como refuerzo positivo 
para seguir entrenando. Este fenómeno se ha observado en el baloncesto (Torres-Unda y 
cols., 2013), voleibol (Delorme y cols., 2010), balonmano (Baker, Schorer, Cobley, 
Bräutigam y Büsch, 2009; Delorme y cols., 2010; Schorer y cols., 2009), fútbol 
(Gravina y cols., 2008; Helsen y cols., 2005), rugby (Till y cols., 2010), hockey hielo 
(Barnsley y Thompson, 1988; Smith y Weir, 2013), ajedrez (Helsen y cols., 2016), 
natación (Medic, Young, Starkes, Weir y Grove, 2009), tenis (Loffing, Schorer y 
Cobley, 2010b). En el deporte femenino, en cambio, este efecto no es tan frecuente e 
incluso es ausente (Cobley y cols., 2009; Delorme y cols., 2010; Goldschmied, 2011). 
Esta característica no se ha investigado en el waterpolo hasta el momento. 
 
Asimismo, el deporte ha evolucionado en los últimos años tanto en la propia lógica 
interna del juego como en el perfil del deportista. Diversos autores afirman que durante 
las últimas décadas los requerimientos competitivos han transformado el perfil 
antropométrico y fisiológico de los deportistas en múltiples áreas (di Cagno, Baldari, 
Battaglia, Guidetti y Piazza, 2008; Norton, Olds, Olive y Craig, 1996). En varios 
deportes, tales como baloncesto (Cormery, Marcil y Bouvard, 2008), salto (Lippi, Banfi, 
Favaloro, Rittweger y Maffulli, 2008), rugby (Duthie, Pyne, Hopkins, Livingstone y 
Hooper, 2006; Fuller, Taylor, Brooks y Kemp, 2013) y fútbol americano (Norton, Craig 
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y Olds, 1999; Robbins, Goodale, Kuzmits y Adams, 2013) el aumento de la altura y la 
peso corporal han sido significativas. En otros deportes, el aumento de tamaño sólo ha 
coincidido con el de la población general, como en la natación, o en algunos casos la 
tasa de aumento ha sido aún menor (Norton y cols., 1996). En el waterpolo, Lozovina y 
Pavicic (2004) observaron que las características antropométricas en waterpolistas 
femeninas de élite entre 1980 y 1995 habían cambiado en los 15 años analizados con 
una mayor altura y envergadura, menor perímetro de cintura, mayor anchura en los 
hombros, y un aumento en la proporción del peso muscular. Estos cambios pueden ser 
originados por una tendencia progresiva en la población (Lippi y cols., 2008; Norton y 
cols., 1996); por las modificaciones en el reglamento que se han ido instaurando para 
ejecutar un juego más vistoso y visible (Cormery y cols., 2008; Lozovina y Pavicic, 
2004); y/o por el desarrollo y avance tecnológico, científico, técnico-táctico, y de la 
profesionalización de los jugadores (Duthie y cols., 2006; Lippi y cols., 2008). Sin 
embargo, la evolución del RAE no se ha investigado en el waterpolo hasta el momento. 
Por lo tanto, debido a que se ha demostrado un cambio en los parámetros 
antropométricos en el waterpolo de nivel mundial, sería interesante analizar si el RAE 
ha estado implicado en el rendimiento deportivo del waterpolo de élite y ha variado 
durante los últimos años.  
 
Objetivo 
Describir la evolución del RAE en jugadores y jugadoras de waterpolo de élite 
internacional durante un periodo de diez años.  
 
Metodología 
En el presente estudio se investigaron las características antropométricas, la fecha de 
nacimiento, los roles de portero y jugadores de campo, y el rendimiento de los 
jugadores de élite de waterpolo masculino y femenino participantes en los Campeonatos 
del Mundo de waterpolo de Melbourne (2007), Roma (2009), Shanghai (2011), 
Barcelona (2013), Kazán (2015) y Budapest (2017) desde el sitio web oficial. Estos 
campeonatos son los más importantes después de los Juegos Olímpicos.  
 
Participantes 
Analizamos los datos de todos los participantes en los últimos seis campeonatos del 
mundo de waterpolo celebrados en Melbourne (Australia), Roma (Italia), Shanghai 
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(China), Barcelona (España), Kazán (Rusia) y Budapest (Hungría). Había un total de 
2.491 deportistas (1.244 hombres y 1.247 mujeres). En estos campeonatos participaron 
16 selecciones internacionales tanto en la competición masculina como en la femenina. 
 
Procedimiento 
La altura (cm), la masa corporal (kg), la fecha de nacimiento (día, mes, año) y la 
posición de los jugadores (portero y jugadores de campo) por género fueron obtenidos 
del sitio web oficial del Campeonato (http://www.omegatiming.com). De forma similar 
a lo que se ha publicado en otro estudio (Gale-Watts, 2016), estos datos se obtuvieron 
del dominio público (Internet), por lo que no se requería la aprobación del comité de 
ética y el consentimiento informado. Posteriormente se calculó el IMC (Índice de Masa 
Corporal) y el RPI (Índice Ponderal Recíproco, del inglés Reciprocal Ponderal Index). 
 
Además, se registraron los siguientes parámetros de juego: minutos jugados, número de 
lanzamiento y número de goles, y en los porteros el número de lanzamiento en contra y 
el número de lanzamientos bloqueados. Debido a que el tiempo jugado puede influir en 
el número de goles, etc… también se calcularon las mencionadas variables en relación a 
los  minutos jugados: número de lanzamientos por minuto (lanzamientos/min), número 
de goles por minuto, lanzamientos en contra por minuto, y bloqueos por minuto. Se 
calculó el porcentaje de los goles realizados (eficiencia ofensiva) por los jugadores de 
campo (número de goles por unidad de tiempo/número de lanzamientos por unidad de 
tiempo multiplicado por 100) y el porcentaje de las paradas realizadas (eficiencia 
defensiva) por los porteros (número de lanzamientos bloqueados por unidad de 
tiempo/número de lanzamientos en contra por unidad de tiempo multiplicado por 100). 
 
Para determinar el rendimiento general en el campeonato, agrupamos a las selecciones 
presentes en los campeonatos en función del ranking final, tanto en los hombres como 
en las mujeres, en tres grupos: las tres primeras clasificadas, de la 4ª a la 13ª  y las tres 
últimas. A cada grupo se le atribuyó un nombre diferente: medalla, medio, y último. 
 
Análisis estadístico 
El análisis estadístico se realizó utilizando el software IBM SPSS Statistics (v 22.0). La 
normalidad de los datos se analizó mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. 
Cuando se incumplieron los supuestos de normalidad, se realizaron transformaciones 
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logarítmicas. El nivel de significación se estableció en p< 0.05. Los datos se presentan 
como media ± desviación estándar y porcentajes. Los valores del umbral del tamaño del 
efecto (d de Cohen) fueron 0.2, 0.5 y 0.8 para tamaños pequeño, mediano y grande, 
respectivamente (Cohen, 1992).  
 
Las diferencias antropométricas y de rendimiento entre los deportistas nacidos en el 
primer semestre y los nacidos en el segundo fueron analizadas utilizando el test de T 
Student (variable paramétrica) o test U Mann-Whitney (variable no paramétrico). Para 
investigar la distribución de las fechas de nacimiento, los jugadores se dividieron en 
cuatro cuartiles: Q1 (1 de enero a 31 de marzo), Q2 (1 de abril a 30 de junio), Q3 (1 de 
julio a 30 de septiembre) y Q4 (1 de octubre a 31 de diciembre; y dos semestres: S1 (1 
de enero a 30 de junio) y S2 (1 de julio a 31 de diciembre). Para evaluar la distribución 
de las fechas de nacimiento, se utilizó un Chi cuadrado de bondad de ajuste asumiendo 
una distribución igual de fechas de nacimiento en la población general 
(http://data.un.org). El tamaño del efecto ω se midió tomando 0.06, 0.17 y 0.29 como 
tamaños de efecto pequeño, mediano y grande, respectivamente (Cohen, 1998). 
 
Resultados 
La distribución de la fecha de nacimiento de los deportistas según el trimestre y 
semestre de nacimiento se muestra en la Tabla 7 (hombres) y la Tabla 8 (mujeres).  
En los hombres, se observaron diferencias significativas respecto a lo esperado para la 
población general en el trimestre en el total de los jugadores (Bondad de ajuste: χ2 = 
8.232, p = 0.041, ω = 0.06), en el total de los jugadores de campo (χ2 = 15.498, p = 
0.001, ω = 0.09), y en total de los porteros (χ2 = 11.963, p = 0.008, ω = 0.18). También, 
se observó esta situación en el semestre (49.8% contra 50.2%, nivel general), en el total 
de los jugadores (χ2 = 7.769, p = 0.016, ω = 0.06), en el total de los jugadores de campo 
(χ2 = 12.216, p = 0, ω = 0.08), en total de los porteros (χ2 = 4.538, p = 0.033, ω = 0.11), 
y en el Mundial de Budapest 2017 (χ2 = 5.315, p = 0.021, ω = 0.11). Todos los 
resultados tuvieron un efecto del tamaño pequeño, salvo en los porteros en el trimestre 
que es medio. Así, se observó un RAE significativo en el total de los hombres (53.1%) 
en los jugadores de campo (55.1%) y en el Mundial de Budapest en los hombres 
(57.7%). Además, hubo un mayor porcentaje de jugadores nacidos en el primer 
trimestre (27.9%, p< 0.01), aumentando el porcentaje seleccionando unicamente los 
jugadores de campo (29.4%, p< 0.01). Sin embargo, se observó que en los porteros 
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hubo un mayor número de jugadores que habían nacido en el tercer trimestre (37%), lo 
que produjo un mayor número de jugadores nacidos en el segundo semestre (58.2%). 
Esto es, un RAE inverso. 
 
Igualmente, se demostraron diferencias significativas en las mujeres. En relación al 
trimestre de nacimiento, en el total de las jugadoras (χ2 = 16.285, p = 0.001, ω = 0.08); 
en el total de las jugadoras de campo (χ2 = 11.826, p = 0.008, ω = 0.07); en total de las 
porteras (χ2 = 9.621, p = 0.022, ω = 0.16); y en el Mundial de Shanghai 2011(χ2 = 8.257, 
p = 0.043, ω = 0.14). Además, en el semestre en el total de las jugadoras (χ2 = 4.229, p = 
0.04, ω = 0.04); y en el total de las jugadoras de campo (χ2 = 5.518, p = 0.019, ω = 
0.05). Todos los resultados tuvieron un efecto del tamaño pequeño. Por lo tanto, se 
observó un RAE significativo en el total de las mujeres (52.6%) y en las jugadoras de 
campo (53.3%). También se observó un mayor número de porteras que habían nacido 
en el tercer trimestre (34.6%, no significativo), habiendo un mayor número de jugadoras 
nacidas en el segundo semestre (51.4%, no significativo). 
 
Por otra parte, en las figuras 7 (hombres) y 8 (mujeres) se observa la evolución de la 
media de la fecha de nacimiento de los deportistas en los últimos diez años, en función 
del ranking final en cada campeonato. Fueron demostradas diferencias significativas en 
el Mundial de Budapest (2017), tanto en los hombres como en las mujeres. En los 
hombres se destacaron diferencias entre el grupo medalla y último grupo en el mes (p< 
0.05), cuatrimestre (p< 0.05), y trimestre (p< 0.05). Lo mismo ocurrió en las mujeres 
entre el grupo medalla y último grupo en el semestre (p< 0.05), y entre el grupo medalla 
y grupo medio en el semestre (p< 0.05) y cuatrimestre (p< 0.05). En ambos casos, los 









Tabla 7. Número y porcentaje de jugadores nacidos en los diferentes trimestres (Q) y semestres (S). 
n 
Q1 Q2 Q3 Q4 
χ2 p ω 
S1 S2 
χ2 p ω 
n (%) n  (%) n  (%) n (%) n (%) n (%) 
Total hombres 1235 344 (27.9%) 312 (25.3%) 309 (25%) 270 (21.9%) 8.232 0.041 0.06 656 (53.1%) 579 (46.9%) 7.769 0.016 0.06 
Budapest 2017 208 66 (31.7%) 54 (26%) 45 (21.6%) 43 (20.7%) 6.818 0.780 0.13 120 (57.7%) 88 (42.3%) 5.315 0.021 0.11 
Kazan 2015 207 55 (26.6%) 55 (26.6%) 52 (25.1%) 45 (21.7%) 1.051 0.789 0.05 110 (53.1%) 97 (46.9%) 0.980 0.322 0.05 
Barcelona 2013 208 53 (25.5%) 59 (28.4%) 49 (23.6%) 47 (22.6%) 1.633 ns 0.06 112 (53.8%) 96 (46.2%) 1.430 0.232 0.06 
Shanghai 2011 208 54 (26%) 49 (23.6%) 58 (27.9%) 47 (22.6%) 0.836 ns 0.04 103 (49.5%) 105 (50.5%) 0.003 ns 0.00 
Roma 2009 199 55 (27.6%) 45 (22.6%) 59 (29.6%) 40 (20.1%) 3.587 ns 0.09 100 (50.3%) 99 (49.7%) 0.024 0.876 0.01 
Melbourne 2007 205 61 (29.8%) 50 (24.4%) 46 (22.4%) 48 (23.4%) 3.215 ns 0.09 111 (54.1%) 94 (45.9%) 1.621 0.203 0.06 
Todos Porteros 184 35 (19%) 42 (22.8%) 68 (37%) 39 (21.2%) 11.963 0.008 0.18 77 (41.8%) 107 (58.2%) 4.538 0.033 0.11 
Todos Jugadores de Campo 1051 309 (29.4%) 270 (25.7%) 241 (22.9%) 231 (22%) 15.498 0.001 0.09 579 (55.1%) 472 (44.9%) 12.216 0.000 0.08 
Población general 24.7 25.1 26 24.2 49.8 50.2 
n:n: número de jugadores; Q1: Enero-Marzo; Q2: Abril-Junio; Q3: Julio-Septiembre; Q4: Octubre-Diciembre; S1: Enero-Junio; S2: Julio-Diciembre. 
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Tabla 8. Número y porcentaje de jugadoras nacidas en los diferentes trimestres (Q) y semestres (S). 
n 
Q1 Q2 Q3 Q4 
χ2 p ω 
S1 S2 
χ2 p ω 
n (%) n  (%) n  (%) n (%) n (%) n (%) 
Total mujeres 1241 338 (27.2%) 315 (25.4%) 346 (27.9%) 242 (19.5%) 16.285 0.001 0.08 653 (52.6%) 588 (47.4%) 4.229 0.04 0.04 
Budapest 2017 208 63 (30.3%) 53 (25.5%) 52 (25%) 40 (19.2%) 4.844 ns 0.11 116 (55.8%) 92 (44.2%)  3.065 0.08 0.09 
Kazan 2015 207 49 (23.7%) 61 (29.5%) 56 (27.1%) 41 (19.8%) 3.402 0.334 0.09 110 (53.1%) 97 (46.9%) 0.980 ns 0.05 
Barcelona 2013 208 65 (31.3%) 48 (23.1%) 53 (25.5%) 42 (20.2%) 5.354 ns 0.11 113 (54.3%) 95 (45.7%) 1.781 ns 0.07 
Shanghai 2011 208 51 (24.5%) 46 (22.1%) 71 (34.1%) 40 (19.2%) 8.157 0.043 0.14 97 (46.6%) 111 (53.4%) 0.782 ns 0.04 
Roma 2009 206 52 (25.2%) 53 (25.7%) 62 (30.1%) 39 (18.9%) 3.749 ns 0.10 105 (51%) 101 (49%) 0.133 ns 0.02 
Melbourne 2007 204 58 (28.4%) 54 (26.5%) 52 (25.5%) 40 (19.6%) 3.101 ns 0.09 112 (54.9%) 92 (45.1%) 2.208 ns 0.07 
Todas Porteras 185 46 (24.9%) 44 (23.8%) 64 (34.6%) 31 (16.8%)  9.621 0.022 0.16 90 (48.6%) 95 (51.4%) 0.082 ns 0.01 
Todas Jugadoras de Campo 1056 292 (27.7%) 271 (25.7%) 282 (26.7%) 211 (20%) 11.826 0.008 0.07 563 (53.3%) 493 (46.7%)  5.518 0.019 0.05 
Población general 24.7 25.1 26 24.2  49.8  50.2 
n:n: número de jugadores; Q1: Enero-Marzo; Q2: Abril-Junio; Q3: Julio-Septiembre; Q4: Octubre-Diciembre; S1: Enero-Junio; S2: Julio-Diciembre. 
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Figura 7. Evolución del RAE en los Campeonatos del Mundo de waterpolo durante los años 2007-2017 



















Figura 8. Evolución del RAE en los Campeonatos del Mundo de waterpolo durante los años 2007-2017 
en función de la clasificación final en las mujeres. 
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Por último, en la tabla 9 se muestran diferencias significativas entre los deportistas 
nacidos en el primer semestre y el segundo semestre. Los hombres nacidos en el primer 
semestre fueron más altos (p< 0.05, d = 0.13) y pesaron más (p< 0.05, d = 0.12). En 
cambio, las mujeres nacidas en el segundo semestre eran más jóvenes (p< 0.001, d = 
0.22). También se observaron diferencias significativas en los parámetros de 
rendimiento. En los hombres se encontró que los jugadores nacidos en el primer 
semestre obtuvieron un mayor número de goles en general (p< 0.05, d = 0.13) y por 
unidad de tiempo (p< 0.05, d = 0.36). En las mujeres estas diferencias observaron en el 
número de minutos en las porteras (p< 0.05, d = -0.29), siendo las nacidas en el 
segundo semestre las que más jugaban. Asimismo, las porteras del segundo semestre 
recibieron más lanzamientos en contra por unidad de tiempo (p< 0.01, d = -0.17) y 
pararon más (p< 0.05, d = -0.29). 
 
Discusión 
La fecha de nacimiento se ha convertido en un factor relevante en la selección y 
detección de deportistas. Se ha observado una sobrerrepresentación de los participantes 
nacidos en los primeros meses después de la llamada fecha de corte, lo que se conoce 
como RAE (Baker y cols., 2009; Barnsley y Thompson 1988; Gil y cols., 2014a; Till y 
cols., 2010; Torres-Unda y cols., 2013). En el estudio se observó un mayor porcentaje 
de jugadores y jugadoras nacidas en el primer trimestre después de la fecha de corte 
(27.9% y 27.2%, respectivamente), aumentando esta proporción tomando en cuenta 
únicamente a los jugadores y jugadoras de campo (29.4% y 27.7%, respectivamente). A 
su vez, se observó un RAE en el total de los hombres y mujeres (53.1% y 52.6, 
respectivamente) y en el total de los jugadores y jugadoras de campo (55.1% y 53.3%, 
respectivamente).  
 
Inesperadamente, se observó que en los porteros hubo un mayor número de jugadores 
que habían nacido en el tercer trimestre (37% y 34.6% para los hombres y mujeres, 
respectivamente), lo que produjo un mayor número de jugadores nacidos en el segundo 
semestre (58.2% y 51.4% para los hombres y mujeres, respectivamente). Este fenómeno 
es conocido como RAE inverso. Muchos entrenadores, no siempre, construyen ese rol 
en categorías de formación con los jugadores menos determinantes.  
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Tabla 9. Comparación entre jugadores nacidos en el primer  (S1) y segundo semestre (S2). 
 Hombres Mujeres 





Jugadores (n) 655 579 653 588 
Altura (cm) 191.26 ± 6.63 190.38 ± 6.53* 0.13 174.86 ± 6.28 174.99 ± 6.37 -0.02 
Peso (kg) 94.07 ± 9.64 92.90 ± 9.68* 0.12 69.75 ± 9.20 69.65 ± 8.64 0.01 
IMC 25.70 ± 2.11 25.60 ± 2.05 0.04 22.78 ± 2.64 22.79 ± 2.76 0.00 
RPI 42.12 ± 1.27 42.11 ± 1.23 0.01 42.55 ± 1.51 42.63 ± 1.43 -0.05 
Edad (años) 26.19 ± 4.33 25.88 ± 4.55 0.07 23.73 ± 3.99 22.86 ± 3.90*** 0.22 
















Jugadores (n) 578 472 563 493 
Altura (cm) 190.99 ± 6.46 190.14 ± 6.61* 0.13 174.73 ± 6.24 174.52 ± 6.30 0.03 
Peso (kg) 94.60 ± 9.82 93.53 ± 9.95 0.11 69.91 ± 9.35 69.79 ± 9.09 0.01 
IMC 25.91 ± 2.11 25.83 ± 2.03 0.04 22.85 ± 2.66 22.95 ± 2.92 -0.04 
RPI 41.99 ± 1.22 41.96 ± 1.18 0.02 42.49 ± 1.49 42.50 ± 1.44 0.00 
Edad (años) 25.98 ± 4.17 25.54 ± 4.21 0.11 23.74 ± 4.04 22.91 ± 3.92*** 0.21 
T (minutos) 104.99 ± 41.72 103.16 ± 39.26 0.05 103.23 ± 47.43 103.98 ± 45.67 -0.02 
Lanz. (n) 14.66 ± 9.83 14.13 ± 9.14 0.06 14.67 ± 10.35 15.61 ± 11.38 -0.09 
Lanz./T 0.13 ± 0.06 0.13 ± 0.05 0.02 0.13 ± 0.06 0.14 ± 0.07 -0.11 
Goles (n) 5.14 ± 4.28 4.64 ± 3.79* 0.13 5.20 ± 4.52 5.45 ± 4.85 -0.05 
Goles/T 0.05 ± 0.03 0.04 ± 0.03* 0.36 0.05 ± 0.03 0.05 ± 0.03 0.00 







Jugadores (n) 107 74 90 95 
Altura (cm) 193.12 ± 7.51 191.40 ± 6.13 0.25 175.70 ± 6.56 177.51 ± 6.21 -0.28 
Peso (kg) 90.33 ± 7.23 90.27 ± 7.94 0.01 68.73 ± 8.19 68.89 ± 5.60 -0.02 
IMC 24.22 ± 1.41 24.64 ± 1.84 -0.26 22.37 ± 2.43 21.88 ± 1.40 0.25 
RPI 43.07 ± 1.15 42.72 ± 1.26 0.29 42.89 ± 1.62 43.32 ± 1.11 -0.31 
Edad (años) 27.77 ± 5.09 27.39 ± 5.59 0.07 23.66 ± 3.64 22.61 ± 3.78 0.28 
T (minutos) 98.00 ± 72.01 100.42 ± 65.75 -0.04 89.51 ± 71.02 109.74 ± 68.10* -0.29 
Lanz. en 
contra (n) 
58.04 ± 40.35 59.65 ± 37.76 -0.04 49.90 ± 39.54 65.87 ± 42.21 -0.39 
Lanz. en 
contra/T 
0.58 ± 0.13 0.58 ± 0.16 0.05 0.55 ± 0.20 0.58 ± 0.15** -0.17 
Paradas (n) 30.41 ± 21.10 29.95 ± 19.12 0.02 24.79 ± 20.62 31.04 ± 21.75* -0.29 
Paradas/T  0.28 ± 0.09 0.29 ± 0.06 -0.02 0.24 ± 0.12 0.27 ± 0.09 -0.24 
Ef. defensiva 50.15 ± 15.77 51.05 ± 12.78 -0.06 45.54 ± 16.12 47.25 ± 15.79 -0.11 
IMC: Índice Masa Corporal; RPI: Índice Ponderal Recíproco; T: Tiempo; Lanz.: Lanzamientos; Ef.: 
Eficiencia; S1: Enero-Junio; S2: Julio-Diciembre; d: d de Cohen;  *p< 0.05; **p< 0.01; *** p< 0.001. 
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Es posible, que jugadores relativamente menores sean elegidos para jugar en la posición 
de portero. Al final, ese jugador se siente importante, admirado y disfruta, lo que le va a 
permitir tener un mayor y mejor número de experiencias y oportunidades que le ayudará 
a crecer y desarrollarse como jugador, a la vez que tendrá un reconocimiento que 
actuará como refuerzo positivo para seguir entrenando, como ocurre con los jugadores 
nacidos en el primer semestre. De hecho, Hancock y cols. (2013) argumentaron que los 
agentes sociales tienen gran influencia en el RAE. De hecho, proponen que los 
entrenadores influyen a través de los efectos de Pigmalión; los deportistas, mediante los 
efectos de Galatea; y los padres, gracias a los efectos de Matthew.  
Tal como afirman varios autores (Gil y cols., 2007b; Gravina y cols., 2008; Jones, 
Lawrence y Hardy, 2017; Till y cols., 2010), el RAE es un factor determinante en la 
elección de jugadores integrantes de las selecciones en etapas formativas, si bien esta 
relación va disminuyendo conforme aumenta la edad y prácticamente desaparece en 
categoría senior. Sin embargo, en el estudio se destacó que este proceso sigue 
acentuándose no solo en la elección, sino también en el rendimiento de este deporte, al 
igual que en otros deportes de élite, tales como el fútbol (Lesma y cols., 2011), 
balonmano (Delorme y cols., 2010; Schorer y cols., 2009) y fútbol americano (Barnsley 
y Thompson, 1988). Además, se destacó que los waterpolistas senior de élite nacidos en 
el primer semestre eran más altos y pesados que los jugadores nacidos en el segundo 
semestre, al igual que los jugadores jóvenes de baloncesto (Torres-Unda y cols., 2013) y 
fútbol (Gil y cols., 2014a). Se puede hipotetizar que el RAE estuvo presente en la 
detección y selección en edades inferiores de los jugadores que posteriormente llegaron 
a nivel internacional, reflejándose en la configuración de las plantillas. 
En el deporte femenino, por un lado, se ha demostrado un RAE general con un efecto 
notablemente menor que para los hombres (Cobley y cols., 2009; Smith y cols., 2018), 
tal como se observó en el waterpolo de élite; a diferencia de la ausencia del RAE en el 
rugby femenino (Till y cols., 2010). Esta situación ocurre a consecuencia del nivel de 
competencia que es mayor entre los hombres durante el desarrollo de la práctica 
deportiva desde edades escolares (Musch y Grondin, 2001). Por otro lado, se observó 
que las jugadoras nacidas en el segundo semestre eran más jóvenes; a pesar de que la 
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edad, sobre todo la experiencia y el conocimiento, son fundamentales en el waterpolo 
(Moreno y cols., 2006). Esta disconformidad puede ser consecuencia de un proceso de 
selección menos riguroso debido a un menor número de licencias en comparación con 
los hombres.  
Asimismo, se observó una tendencia a un menor porcentaje de jugadores nacidos en el 
cuarto trimestre después de la fecha de corte (21.9% y 19.5% en los hombres y mujeres, 
respectivamente). No obstante, cabe destacar que se acentuó un RAE en aquellas 
selecciones que lograron medalla en el Mundial de Budapest (2017); esto es, en el éxito 
deportivo. Aun así, las investigaciones son escasas. 
Por último, debe tenerse en cuenta algunas limitaciones en el presente estudio. Los 
datos para el análisis se obtuvieron de la página web oficial de los diferentes 
Campeonatos en Internet. Aunque realizar las propias mediciones sea una situación más 
deseable, un equipo de investigación no podría haber obtenido tal cantidad de registros 
de jugadores de tantas selecciones. Por esta razón, esta metodología se ha utilizado 
previamente (Escalante y cols., 2011, 2012; Gale-Watts y Nevill, 2016). Si bien se debe 
tener precaución al utilizar fuentes de datos en el dominio público, el uso de sitios web 
oficiales generalmente proporciona una base sólida para la confiabilidad de los datos 
(Gale-Watts y Nevill, 2016). Además, para determinar la relevancia del RAE en 
relación a la clasificación final de cada Campeonato, creamos los tres grupos (medalla, 
medio y último) de forma "artificial". 
Conclusiones 
Tal como se observa en otros deportes colectivos, el RAE ha estado implicado en el 
rendimiento deportivo del waterpolo de élite y ha variado durante los últimos años. 
Curiosamente, se mostró un RAE inverso en los porteros. Además, se demostraron 
diferencias antropométricas y de rendimiento entre los jugadores y jugadoras 
internacionales nacidas en el primer y segundo semestre. Por lo tanto, sería necesario 
sensibilizar la realidad actual y promover que los agentes sociales que participan en los 
procesos de capacitación, selección y desarrollo tuviesen en consideración otros 
parámetros de rendimiento para no discriminar a los deportistas cronológicamente más 
jóvenes.  
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4. Discusión general
Con el objetivo final de proveer a entrenadores, preparadores físicos, equipo médico y 
otras autoridades del mundo del waterpolo de evidencia suficiente para mejorar el 
proceso de formación y entrenamiento de los y las deportistas, en la presente tesis se ha 
estudiado la influencia de diferentes variables en el rendimiento de los jugadores y 
jugadoras de waterpolo. Para ello, se han buscado, identificado y analizado las 
características que pueden condicionar el rendimiento de los y las waterpolistas. Esta 
búsqueda se inició indagando en los datos que podían obtenerse sobre los mejores 
waterpolistas a nivel mundial. Una vez adquirido ese nicho de conocimiento, se ha 
trasladado y aplicado a nuestro entorno inmediato. De esta manera, el recorrido 
investigador de la tesis comenzó con el análisis de datos internacionales, prosiguió con 
la caracterización de deportistas nacionales y ha finalizado con una intervención en el 
club Leioa Waterpolo. A continuación, se discutirán los resultados hallados en este 
recorrido investigador.     
Parámetros relacionados con el rendimiento: desde el waterpolo internacional 
hasta el nacional 
Diferencias entre sexos  
Tanto a nivel internacional como a nivel nacional se ha demostrado que los hombres 
eran de media más altos, tenían mayor masa y más edad que las mujeres. Healy, 
Gibney, Pentecost, Wheeler y Sonksen (2014) observaron en deportistas de élite que la 
masa corporal de los hombres es 10 kg aproximadamente superior (18%) en 
comparación con la de las mujeres. Sin embargo, hemos encontrado que el RPI ha sido 
mayor en las jugadoras en comparación con los jugadores, de manera similar a lo 
publicado por otros autores (Watts, Coleman y Nevill, 2012). El RPI fue mayor en las 
mujeres que en hombres. Esta diferencia puede deberse a la diferente composición 
corporal. Los hombres tienen una musculatura más grande, mientras que las mujeres 
tienen una mayor adiposidad; dado que el peso de la grasa es menor que el del músculo, 
las mujeres tienen una masa corporal más baja para la misma altura y, por lo tanto, 
muestran un RPI más grande. Precisamente, a nivel nacional, se observó un mayor 
porcentaje muscular en los hombres y un menor porcentaje tanto óseo como graso en 
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comparación con las mujeres. Asimismo, los hombres de nivel nacional tenían de media 
mayores perímetros y diámetros en comparación con las mujeres.  
En relación a la edad, en los campeonatos internacionales, observamos que los 
jugadores eran de media 3.8 años mayores que las mujeres, diferencia que aumentó 
hasta los 5 años en los equipos peor clasificados. Esto nos hace pensar que la 
renovación generacional es mayor en las mujeres, o que el waterpolo resulta más 
atractivo para las mujeres jóvenes que para los hombres jóvenes, lo que podría ser una 
consecuencia de las diferentes medidas para la inclusión de la mujer en el deporte. En 
cualquier caso, debe reconocerse que estas hipótesis requieren de mayor evidencia para 
poder ser corroboradas. Cabe destacar en cuanto a la edad, que  los y las deportistas que 
obtuvieron medallas, eran más mayores en comparación con el resto de competidores. 
De esta forma, se demuestra que la edad es un factor condicionante del rendimiento en 
este deporte. Puede deberse a que como se ha demostrado anteriormente, las y los 
deportistas mayores también son los que más experiencia tienen, lo que determina el 
éxito del deportista (Moreno y cols., 2006). Sin embargo, es llamativo que a nivel 
nacional, siendo el waterpolo un deporte minoritario en muchos países, algunos clubes y 
entrenadores a menudo tienen dificultades para encontrar jugadores, particularmente 
jugadores adultos, debido a los abandonos relacionados con el estudio y trabajo. En 
consecuencia, los entrenadores frecuentemente reclutan a jugadores jóvenes y 
adolescentes para que jueguen en equipos de alto nivel.  
En segundo lugar, a pesar de que las diferencias antropométricas, de rendimiento y la 
edad entre las selecciones en los campeonatos europeos masculinos fueron evidentes, 
las características de los jugadores eran más homogéneas que las de las mujeres. Esta 
situación puede ser consecuencia de la incorporación tardía de las mujeres en este 
deporte. De hecho, el waterpolo masculino se introdujo en los Juegos Olímpicos de 
1900, mientras que el waterpolo femenino se convirtió en deporte olímpico en el año 
2000. Así, a lo largo de todos estos años, se ha producido una especialización de los 
jugadores en todas las selecciones masculinas a través de la promoción de un perfil 
determinado de jugadores que acarrean una mayor homogeneización, a diferencia del 
caso de las selecciones femeninas, en las que el contexto más breve de este deporte 
probablemente ha podido crear un perfil específico en las jugadoras ganadoras de 
medallas, pero no en el resto, tal vez debido a un proceso de selección más estricto en 
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los países con una mayor tradición. En consecuencia, las diferencias en el rendimiento 
(goles y eficiencia ofensiva) entre las jugadoras de las selecciones medallistas y las 
jugadoras de selecciones peor clasificadas fue mayor que la diferencia entre los 
jugadores de las mejores y peores selecciones. 
 
En tercer y último lugar, en lo que a la fuerza se refiere, los jugadores varones 
alcanzaron valores máximos de fuerza superiores al de las mujeres, coincidiendo con la 
evidencia previa. En este sentido, cabe mencionar que se ha demostrado que la fuerza 
del miembro superior de las mujeres deportistas y no deportistas es del 55% de la de los 
hombres (Bishop y cols., 1987). También los hombres obtuvieron mayores valores 
medios de fuerza relativa al peso en comparación con las mujeres. Este hallazgo 
coincide con lo descrito por otros autores (Kubo y cols., 2006; Pincivero y cols., 2003). 
Sin embargo, Fleck y Kraemer (2014) enfatizan que las diferencias de fuerza se reducen 
cuando se representan como fuerza relativa al no condicionar una mayor masa corporal 
de los hombres y que las mujeres pueden tener más fuerza relativa en las extremidades 
inferiores que los hombres, resultados contrarios a los observados en mediante la 
valoración de la potencia muscular de la extremidad inferior con el CMJ (0.42 cm·kg-1 y 
0.36 cm·kg-1, en hombres y mujeres respectivamente).  
 
Antropometría y rendimiento 
La mayoría de las diferencias antropométricas y de rendimiento encontradas en el 
Campeonato de Europa de Belgrado (2016) en los hombres se observaron entre las 
mejores y peores selecciones clasificadas. Los jugadores de las selecciones ganadoras 
de medalla eran más altos, tuvieron un RPI más grande, y su número de goles y 
eficiencia ofensiva y defensiva fueron mayores que los de las selecciones que acabaron 
en los últimos puestos. En este sentido, Tsekouras y cols., (2005) demostraron que el 
tamaño corporal en el waterpolo juega un papel importante durante el juego al permitir 
al jugador obtener mejores posiciones en el campo y al dar ventaja a los jugadores altos 
para alcanzar y controlar los pases. Se ha demostrado previamente que el rendimiento es 
proporcional al tamaño muscular en judocas (Kubo y cols., 2006). De manera similar, 
Nevill y cols. (2009a) encontraron una correlación directa entre el éxito deportivo y un 
mayor RPI en el fútbol. Aún así, la evidencia que se ha publicado hasta la acutalidad 
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Sin embargo, en el campeonato femenino, se observaron mayores diferencias entre las 
selecciones. Las jugadoras pertenecientes a las selecciones medallistas tuvieron de 
media mediciones antropométricas significativamente mayores y un mejor rendimiento 
en comparación con las jugadoras del resto de selecciones. También se observaron 
diferencias antropométricas y de rendimiento significativas entre las jugadoras 
pertenecientes a selecciones que finalizaron a mitad de tabla y las últimas clasificadas. 
No obstante, la diferencia más destacable entre las jugadoras de las selecciones mejor y 
peor clasficadas, además de la antropometría, fueron las diferencias en el rendimiento 
durante el juego (mayor número de goles, eficiencia ofensiva y eficiencia defensiva). 
Tal como se ha mencionado anteriormente, esta situación podría ser consecuencia de la 
incorporación tardía de las mujeres en este deporte, provocando un proceso de selección 
más estricto en aquellas selecciones con una mayor tradición.  
 
Entre las variables antropométricas relacionadas con el rendimiento, cabría destacar la 
altura, especialmente entre las mujeres. De hecho, en las selecciones masculinas, el 14% 
de la variabilidad de la clasificación final se explicó por la eficiencia ofensiva, el mes de 
nacimiento, el RPI y la edad, mientras que en las selecciones femeninas, el 51% de la 
variabilidad se explicó mediante tres parámetros: eficiencia ofensiva, edad y altura. Este 
hallazgo subraya además la importancia de la eficiencia ofensiva, siendo más 
importante que la cantidad de lanzamientos realizados o los goles marcados.  
 
Efecto de la edad relativa (RAE) 
El RAE se refiere a la sobrerrepresentación de deportistas nacidos en los primeros 
meses del año después de la fecha de corte establecida. Este fenómeno se ha observado 
en un número importante de deportes, fundamentalmente en los más populares, que 
tienen un gran número de participantes y conllevan a niveles muy altos de competencia 
para conseguir una vacante en el equipo. En consecuencia, se deben realizar procesos de 
selección estrictos. De esta manera, el RAE se convierte en un factor determinante en la 
elección de jugadores integrantes de las selecciones en etapas formativas, disminuyendo 
conforme aumenta la edad y prácticamente desapareciendo en categoría senior en 
algunos estudios (Gil y cols., 2007b; Gravina y cols., 2008; Jones y cols., 2017; Till y 
cols., 2010). Por el contrario, en los deportes menos populares, donde los procesos de 
selección son menos rigurosos, el RAE es mucho más bajo o inexistente (Schorer y 
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cols., 2009). Hasta donde sabemos, éste es el primer proyecto acerca del RAE en 
waterpolo de nivel internacional y regional. 
A nivel nacional, en el Club Leioa Waterpolo, se observó que, teniendo todos los 
jugadores en cuenta, un 66.7% de los deportistas masculinos nacieron en el primer 
semestre del año (enero-junio) frente al 33.3% que nacieron en el segundo semestre 
(julio-diciembre); a diferencia de la heterogeneidad de nacimientos entre ambos 
semestres en las mujeres (55% y 45%, respectivamente). No se encontró un RAE entre 
los jugadores seniors; sin embargo, en los deportistas cadetes todos habían nacido en el 
primer semestre, lo que demuestra que la fecha de nacimiento puede ser determinante 
en la selección de los jugadores más jóvenes, especialmente cuando estos son elegidos 
para jugar en un equipo de categoría superior. A nivel internacional, teniendo en cuenta 
a todas las selecciones y varios Campeonatos del Mundo (2011, 2013 y 2015), no se 
observó una distribución desigual en términos del RAE (ni en hombres ni en mujeres), 
al igual que en el Campeonato de Europa de Belgrado (2016). Sin embargo, en el 
estudio de la fecha de nacimiento de los jugadores y jugadoras  de waterpolo de élite 
participantes en los Campeonatos del Mundo de waterpolo de Melbourne (2007), Roma 
(2009), Shanghai (2011), Barcelona (2013), Kazán (2015) y Budapest (2017) se observó 
un mayor porcentaje de jugadores y jugadoras nacidas en el primer trimestre después de 
la fecha de corte (27.9% y 27.2%, respectivamente), aumentando esta proporción 
tomando en cuenta únicamente a los jugadores y jugadoras de campo (29.4% y 27.7%, 
respectivamente). A su vez, se observó un RAE en el total de los hombres y mujeres 
(53.1% y 52.6, respectivamente) y en el total de los jugadores y jugadoras de campo 
(55.1% y 53.3%, respectivamente).  
Dos pueden ser los motivos de este hallazgo: por un lado, la presencia del RAE ha sido 
demostrada principalmente en jugadores jóvenes de categoría inferiores en baloncesto 
(Arrieta y cols., 2016), y como se ha comentado anteriormente, el estudio de la 
existencia del RAE en categorías superiores ha producido resultados contradictorios, y 
en cualquier modo no se ha descrito de un modo claro en los jugadores senior de 
balonmano (Delorme, Boiché y Raspaud, 2009). En la presente tesis se han estudiado 
campeonatos internacionales de waterpolo en categorías senior; por lo tanto, sería 
interesante investigar la presencia del RAE en otras categorías inferiores a nivel 
internacional. Por otro lado, se ha descrito el RAE en los deportes más populares como 
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son el fútbol, rugby, hockey… (Abernethy y Farrow, 2005; Barnsley y Thompson, 
1988; González-Víllora y cols., 2015). Sin embargo, el waterpolo no es un deporte muy 
popular, por lo que no suele haber procesos de selección tan estrictos como en los 
deportes más populares, salvo excepciones de algunos países tales como Serbia, 
Croacia, Montenegro o Hungría con mayor tradición. En efecto, tal como hemos 
mencionado previamente, el 14% de la variabilidad de la clasificación final en las 
selecciones masculinas que participaron en el Campeonato de Europa de Belgrado 
(2016) se explicó por la eficiencia ofensiva, el mes de nacimiento, el RPI y la edad. Por 
lo tanto, la fecha de nacimiento parece tener relevancia en las selecciones mejor 
posicionadas a nivel europeo.  
 
Uno de los hallazgos menos esperados de esta tesis ha sido el RAE inverso. En el 
estudio de la fecha de nacimiento de los jugadores y jugadoras  de waterpolo de élite 
participantes en seis Campeonatos del Mundo de waterpolo (2007-2017) se observó que 
en los porteros hubo un mayor número de jugadores que habían nacido en el tercer 
trimestre (37% y 34.6% para los hombres y mujeres, respectivamente), lo que produjo 
un mayor número de jugadores nacidos en el segundo semestre (58.2% y 51.4% para los 
hombres y mujeres, respectivamente). Dado que en muchas ocasiones el rol del jugador 
en una determinada posición se establece en las categorías inferiores, parece razonable 
pensar que jugadores relativamente menos maduros sean elegidos para jugar en la 
posición de portero. Al final, ese jugador se siente importante, admirado y disfruta, lo 
que le va a permitir tener un mayor y mejor número de experiencias y oportunidades 
que le ayudará a crecer y desarrollarse como jugador, a la vez que tendrá un 
reconocimiento que actuará como refuerzo positivo para seguir entrenando, como 
ocurre con los jugadores nacidos en el primer semestre. De hecho, Hancock y cols. 
(2013) argumentaron que los agentes sociales tienen gran influencia en el RAE. De 
hecho, proponen que los entrenadores influyen a través del efecto Pigmalión (profecía 
autocumplida desde las expectativas de los referentes); los deportistas, mediante el 
efecto Galatea (profecía autocumplica desde las expectativas propias); y los padres, 
gracias al efecto Matthew (ventaja o desventaja acumulada).  
 
Curiosamente también se observó que los waterpolistas senior de élite nacidos en el 
primer semestre eran más altos y pesados que los jugadores nacidos en el segundo 
semestre, al igual que los jugadores jóvenes de baloncesto (Torres-Unda y cols., 2013) y 
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fútbol (Gil y cols., 2014a). Es por ello que se puede hipotetizar que el RAE estuvo 
presente en la detección y selección en edades inferiores de los jugadores que 
posteriormente llegaron a nivel internacional, reflejándose en la configuración de las 
plantillas. Además, se encontró que los jugadores nacidos en el primer semestre 
obtuvieron un mayor número de goles en general y por unidad de tiempo en 
comparación con los nacidos en el segundo semestre. Aun así, los estudios sobre las 
diferencias antropométricas y de rendimiento con jugadores senior en relación a la fecha 
de nacimiento son mínimos, por lo que habría que seguir investigando en los próximos 
años. 
 
Edad relativa y lateralidad 
La lateralidad del jugador es fundamental para el rendimiento del deportista. En nuestro 
estudio se encontró una asociación entre la mano dominante y el RAE. Cabe destacar 
haber hayado una asociación entre la mano dominante y RAE. Se observó que la 
proporción de jugadores zurdos de campo nacidos en el primer trimestre (11%) fue 
significativamente menor que en los nacidos en el cuarto trimestre (29.4%); esto es, un 
RAE inverso. En el balonmano (Schorer y cols., 2009) y tenis (Loffing y cols., 2010b) 
se demostró la existencia de RAE entre los jugadores diestros, pero no entre los zurdos, 
lo que sugiere que ser zurdos proporciona una ventaja que contrarresta el efecto 
perjudicial de la edad relativa. Tanto en el waterpolo como en otros deportes con ciertas 
similitudes, los entrenadores valoran especialmente a los jugadores zurdos, ya que su 
dominio del hemicuerpo izquierdo es excepcional y aporta una ventaja técnico-táctica 
notoria al equipo. Además, teniendo en cuenta que el número de personas zurdas es 
significativamente menor al de diestras, las dificultades de reclutar jugadores zurdos son 
notorias, por lo que los equipos procuran atraerlos y retenerlos con mayor énfasis que a 
sus pares diestros, independientemente de su edad relativa. También se puede especular 
que los deportistas zurdos que nacen en los primeros meses posteriores a la fecha de 
corte pueden escoger otros deportes más populares, como el balonmano. Sobre la base 
de estos resultados, parece que la lateralidad es un posible moderador del RAE para la 
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Evolución de la edad relativa  
A lo largo de una década en los Campeonatos del Mundo disputados entre el año 2007 y 
2017 se observó una tendencia a un menor porcentaje de jugadores nacidos en el cuarto 
trimestre después de la fecha de corte (21.9% y 19.5% en los hombres y mujeres, 
respectivamente). No obstante, cabe destacar que se acentuó un RAE en aquellas 
selecciones que lograron medalla en el Mundial de Budapest (2017); esto es, en el éxito 
deportivo. Del mismo modo, se demostraron estos resultados en las selecciones 
masculinas que consiguieron medalla en el Europeo de Belgrado (2016), con casi la 
mitad de los jugadores (43%) nacidos en los primeros tres meses del año y con solo el 
15% en el últimos meses. De todas maneras, los estudios sobre la evolución del RAE a 
lo largo del tiempo son muy escasos, por lo que sería interesante seguir investigándolo 
en el futuro.  
 
Con todo ello, sería necesario sensibilizar sobre la realidad actual y promover que los 
diferentes agentes que participan en los procesos de capacitación, selección y desarrollo 
tuviesen en consideración otros parámetros más allá del rendimiento para no discriminar 
a los deportistas cronológicamente más jóvenes o menos maduros. De esta manera, 
todos los jugadores tendrían las mismas oportunidades para demostrar sus habilidades y 
se evitaría el abandono deportivo de los jóvenes que de manera transitoria no podrían 
competir en igualdad con sus pares  
 
Diferencias antropométricas entre diferentes categorías 
En el estudio realizado para evaluar las diferencias en los parámetros antropométricos 
en jugadores y jugadoras de waterpolo de diferentes categorías, se observó que los 
jugadores senior tuvieron un mayor peso corporal, probablemente debido entre otros a 
una mayor masa magra, que los jugadores cadetes; en cambio, estas diferencias no 
fueron encontradas al comparar las jugadoras senior con las cadetes. Las diferencias en 
el perímetro del brazo parecen estar específicamente relacionadas con el peso muscular 
debido a que la cantidad de grasa (pliegue del bíceps) en el brazo fue similar en ambos 
grupos. Esto es interesante porque la fuerza y el rendimiento son proporcionales al 
tamaño muscular (Kubo y cols., 2006). Ferragut y cols. (2015) observaron correlaciones 
positivas entre el peso muscular y el perímetro del brazo relajado con la velocidad de 
lanzamiento, así como el peso corporal y el perímetro del brazo contraído con fuerza de 
agarre manual. Además, en judokas (Franchini y cols., 2005) y jugadoras de baloncesto 
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(Garcia-Gil y cols., 2018), la circunferencia del brazo es un factor relevante asociado 
con el rendimiento. Se ha demostrado también que los jugadores de waterpolo de élite 
en comparación con los amateurs tienen mayores dimensiones en el peso corporal, 
altura y extremidades superiores, lo que lleva a una velocidad de lanzamiento más 
rápida y confirma la importancia de los factores antropométricos como elementos del 
éxito (Ferragut y cols., 2011; Kondric y cols., 2012). Por otra parte, hayamos una 
correlación positiva entre el peso muscular, perímetro del brazo y fuerza isocinética con 
la edad de los jugadores. Los jugadores seniors tenían más fuerza  de rotación interna 
(RI) y rotación externa (RE) del hombro que los jugadores cadetes, fenómeno no 
observado en las jugadoras. En consecuencia, podemos decir que los deportistas cadetes 
no están al mismo nivel de rendimiento que los seniors, a diferencia de lo observado en 
las mujeres.  
 
Diferencias en relación a la fuerza isocinética 
Tal como hemos comentado, los jugadores cadetes mostraron una menor fuerza 
absoluta en todas las mediciones del torque máximo (RI y RE a 60º·s-1 y 240º·s-1) y en 
la potencia media en la RE a 60º·s-1 y RI a 240º·s-1 en comparación con los jugadores 
senior en nuestro proyecto, no así en los valores de fuerza relativa. Por el contrario, las 
jugadoras cadetes y las senior mostraron valores de fuerza similares, por lo que las 
jugadoras cadetes probablemente estén preparadas para entrenar y competir junto con 
las jugadoras senior. Estos hallazgos son particularmente relevantes para los 
entrenadores. Por un lado, los entrenadores deben ser conscientes de que los jugadores 
jóvenes pueden no tener el mismo nivel de rendimiento en el campo porque, por 
ejemplo, pueden realizar acciones técnicas con menos fuerza. Por otro lado, las 
diferencias implican que si ambos grupos de edad de jugadores entrenan juntos, los 
entrenadores deben implementar programas de entrenamiento de fuerza 
individualizados y adaptados para cada grupo de edad, teniendo en cuenta estas 
diferencias y considerando la progresión de las adaptaciones fisiológicas de los 
jugadores jóvenes. Sin embargo, se requiere investigación adicional para determinar la 
metodología de trabajo más eficiente para cada grupo de capacitación. 
 
Respecto a la relación entre la fuerza en RI y RE de la musculatura del hombro se 
demostró en ambos sexos y categorías (senior y cadete) un predominio de rotación 
interna en comparación con la fuerza de rotación externa, que está en línea con estudios 
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anteriores (McMaster y cols., 1991) y se ha relacionado con una mejor velocidad de 
lanzamiento (Olivier y Daussin, 2018). Sin embargo, otros estudios también 
describieron una asociación significativa entre la debilidad de la rotación externa y el 
aumento de la probabilidad de problemas sustanciales en el hombro durante la 
temporada (Clarsen y cols., 2014). El riesgo de lesión del hombro aumenta debido a una 
fuerza insuficiente de la rotación externa para equilibrar y desacelerar el hombro en la 
fase de lanzamiento (McMaster y cols., 1991; Tsekouras y cols., 2005). Sobre esta base, 
Miller y cols. (2018) recomendaron que un ratio de potencia del hombro superior al 
30% (RE/ RI · 100) es el deseable en los jugadores de waterpolo, proporciones similares 
a las observadas en los jugadores senior y jóvenes, tanto en hombres como en mujeres.  
 
Función y dolor del hombro en el waterpolo  
En cuanto a los resultados observados según la orientación del programa de 
entrenamiento de fuerza empleado, fuerza máxima (FM) o fuerza explosiva (FE), no se 
encontró ninguna mejora en las pruebas específicas medidas, salvo en la fuerza de 
agarre de la mano. Curiosamente, el aumento en la fuerza de agarre de la mano en los 
hombres fue mayor en el grupo FM, a diferencia de las mujeres, que fue en el grupo FE. 
Además, las jugadoras disminuyeron significativamente su velocidad de lanzamiento en 
ambos grupos y el press banca en el grupo FM. En este sentido, Spiezny y Zubik (2018) 
observaron una disminución de la velocidad de lanzamiento después de un programa de 
entrenamiento de fuerza para jugadores de balonmano. Del mismo modo, las pruebas 
isocinéticas no mostraron mejoras en la fuerza de rotación del hombro, y los valores 
fueron más bajos que los observados en investigadores anteriores con muestras 
similares (Barrenetxea-Garcia y cols., 2019, capítulo 4). Hasta donde sabemos, es el 
primer proyecto que compara los efectos de los métodos de entrenamiento de FM y FE 
en el rendimiento de jugadores y jugadoras de waterpolo.  
 
Asimismo, suponemos que la fatiga acumulada durante la temporada influyó 
negativamente en el rendimiento de los jugadores en la segunda medición tras la 
intervención, denominado como “efecto techo”. Así, con los resultados obtenidos, se 
podría suponer la necesidad de combinar tareas con cargas e intensidades variadas para 
mantener o mejorar el rendimiento de los deportistas durante la temporada. 
Precisamente, Häkkinen (1993) observó en jugadoras de voleibol que deteniendo el 
entrenamiento de fuerza con cargas altas durante un período demasiado largo (5 
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semanas) y solo realizando un entrenamiento de fuerza explosiva, tanto la fuerza 
máxima como la fuerza explosiva disminuyó. A su vez, un descenso del rendimiento de 
la fuerza máxima durante la temporada conlleva a un descenso del rendimiento 
deportivo y a un mayor riesgo de lesiones (Häkkinen, 1993) debido a la falta de un 
estímulo adecuado (Newton, Rogers, Volek, Häkkinen, y Kraemer, 2006). Por lo tanto, 
en futuras investigaciones se podría proponer la combinación de diferentes 
orientaciones en el trabajo de la fuerza muscular, con el objetivo de encontrar los 
estímulos adecuados para la mejora y/o mantenimiento del rendimiento durante el 
período de competiciones.  
 
Por otra parte, gracias a la cuantificación de la carga del entrenamiento mediante el uso 
de la RPE de la sesión, EVA, y el cuestionario de bienestar, se encontró una correlación 
negativa entre la RPE de la sesión y el test de bienestar. Por ello, podemos decir que 
cuanto mayor es el trabajo de fuerza, mayor es el dolor en el hombro y afecta 
negativamente a la percepción de la fatiga acumulada. En efecto, nuestros resultados 
mostraron que el entrenamiento de FM y FE podrían contribuir a aumentar el dolor de 
hombro y, en consecuencia, a la reducción del rendimiento. Cabe destacar que aunque 
las jugadoras y jugadores que participaron en esta tesis no refierieron en ningún 
momento sufrir un dolor incapacitante ni se les diagnóstico lesión alguna, los valores en 
la escala EVA aumentaron a niveles comparables con el de patologías de relevancia 
clínica. Tradicionalmente, el entrenamiento de fuerza no se ha considerado como un 
contribuyente al dolor de hombro en los jugadores y jugadoras de waterpolo. De hecho, 
la mayoría de los entrenadores aplican el trabajo de fuerza bajo el supuesto de su efecto 
beneficioso en el éxito deportivo, a pesar de los resultados observados. Ésta es la 
primera vez que se investiga el trabajo de fuerza y dolor de hombro en jugadores y 
jugadoras de waterpolo. Curiosamente, el grupo FM de los jugadores y el grupo FE de 
las jugadoras mostraron valores más altos de dolor y una mayor pérdida de fuerza, en 
comparación con sus respectivos grupos de sexo. Así, el aumento mencionado 
anteriormente en la fuerza de agarre de la mano se puede argumentar como 
consecuencia del uso de las barras y mancuernas durante los programas de 
entrenamiento de FM y FE. No obstante, las diferencias entre sexos pueden entenderse 
atendiendo a las particularidades de cada grupo, es decir, los jugadores del grupo FM 
emplearon mancuernas más pesadas, mientras que las jugadoras del grupo FE 
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incluyeron balones medicinales con dimensiones similares a los balones oficiales en sus 
rutinas. 
 
Uno de los hallazgos más sorprendentes de nuestro proyecto fue que las jugadoras de 
ambos grupos, FM y FE, obtuvieron valores más bajos de la EVA para el dolor de 
hombro en comparación con los jugadores. La razón puede ser que las jugadoras 
incluyeron una sesión de trabajo compensatorio en su rutina semanal desde la primera 
semana de la temporada, antes del comienzo de la investigación. Esta sesión consistió 
en el entrenamiento de los músculos antagonistas y estabilizadores para las principales 
acciones técnicas (lanzamientos, saltos, luchas y desplazamientos), como un 
entrenamiento de prevención de lesiones. En este sentido y de acuerdo con Ejnisman y 
cols. (2016), el trabajo compensatorio debe incluirse a lo largo de la carrera deportiva. 
Por ejemplo, en la articulación del hombro este entrenamiento de fuerza compensatoria 
se debe centrar en el fortalecimiento de la musculatura implicada en la rotación externa 
y la estabilización del hombro (Batalha, Raimundo, Tomas-Carus, Marques, y Silva, 
2014). En el caso de los jugadores, también es resaltable que el trabajo específico de FE 
genera menos índice de dolor en el hombro que el de FM. Así, podemos determinar que 
el trabajo de FE es menos doloroso para la articulación del hombro, causa menos fatiga 
muscular y podría generar un menor riesgo de lesiones en los jugadores de waterpolo. 
Por lo tanto, los entrenadores y el personal técnico de los equipos de waterpolo deberían 
incluir la autoevaluación del dolor de hombro y la percepción de la fatiga en las rutinas 
de entrenamiento. 
 
Estos resultados debieran ser tenidos en cuenta por entrenadores, preparadores físicos y 
otras autoridades deportivas del waterpolo para mejorar los procesos de detección de 
talentos, formación y entrenamiento de jugadores y jugadoras. 
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Conclusiones 
 




1. A nivel internacional, la altura es la característica antropométrica más 
importante para los jugadores y jugadoras. Por otra parte, la eficiencia ofensiva 
(porcentaje de aciertos) es la principal variable relacionada con el éxito 
deportivo durante un campeonato internacional en ambos sexos. 
2. Los jugadores internacionales participantes en el Campeonato de Europa tienen 
unas características antropométricas similares. Además, su rendimiento durante 
el mencionado Campeonato es similar independientemente de la posición final 
alcanzada por su selección. Sin embargo, en el caso de las mujeres, las jugadoras 
internacionales de los equipos que alcanzaron un mejor puesto en el 
Campeonato de Europa, en comparación con sus contrincantes, tienen unas 
características antropométricas más ventajosas para la práctica del waterpolo y 
un mayor nivel de rendimiento. 
3. La lateralidad es un condicionante del rendimiento en el waterpolo internacional. 
Tanto los jugadores zurdos como las jugadoras zurdas, tienen un mayor 
rendimiento ofensivo en comparación con los jugadores diestros. Además, en el 
caso de los jugadores zurdos, el porcentaje de nacidos en el primer cuatrimestre 
es significativamente menor que el de nacidos en el segundo y cuarto 
cuatrimestre, por lo que la lateralidad puede ser un moderador del RAE.  
4. En el waterpolo internacional, existe un RAE que afecta al total de los jugadores 
y jugadoras así como a los jugadores de campo que han particpado en los 
Campeonatos del Mundo disputados entre los años 2007 y 2017, así como en los 
hombres en el Mundial de Budapest (2017). Este fenómeno se acentúa en los y 
las deportistas que lograron medalla en el mismo evento y en los hombres en el 
Campeonato de Europa de Belgrado (2016). De manera contraria, en los 
porteros se observa un RAE inverso en los últimos seis mundiales (2007-2017).     
5. Del total de jugadores internacionales analizados, los nacidos en el primer 
semestre son más altos, tienen mayor masa y logran un mayor número de goles 
en comparación con sus pares nacidos en el segundo semestre. Del total de las 
jugadoras internacionales, las nacidas en el segundo semestre tienen una edad 
media inferior en comparación con sus pares del primer semestre, aunque logran 
más goles. En el caso de las porteras, las nacidas en el segundo semestre, 
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efectúan más paradas y reciben más lanzamientos. Por lo que el RAE puede ser 
considerado un factor presente en la detección y selección en edades inferiores 
de los jugadores que posteriormente llegaron a nivel internacional.  
6. A nivel nacional, los jugadores senior son más grandes y pesados que los 
jugadores cadetes. Además, los jugadores senior tienen una mayor fuerza 
absoluta en los músculos rotadores internos y externos del hombro. Sin 
embargo, en el caso de las jugadoras, no se observan diferencias entre las seniors 
y cadetes. Por lo tanto, las jugadoras cadetes están físicamente preparadas para 
competir y entrenar con equipos de alto nivel en términos de medidas 
antropométricas y fuerza muscular, a diferencia de los jugadores cadetes.  
7. En el caso de jugadores y jugadoras nacionales, la fuerza ejercida en la rotación 
interna del hombro es mayor que la ejercida en la rotación externa. Aunque esto 
es adecuado para un buen rendimiento debido a la relación positiva entre la 
fuerza de la rotación interna y velocidad de lanzamiento, también se relaciona 
con un mayor riesgo de lesión del hombro. Es por ello que los preparadores 
físicos deben prestar especial atención a los ejercicios de fortalecimiento para la 
rotación externa del hombro porque pueden ser importantes para la prevención 
de lesiones. 
8. En el caso de jugadores y jugadoras nacionales el entrenamiento de fuerza 
orientado exclusivamente a un programa específico de fuerza máxima o 
explosiva durante la temporada, desciende el rendimiento, disminuye la 
percepción del bienestar diario y su nivel de fuerza, aumentando la escala del 
esfuerzo percibido de la sesión. Por lo tanto, los planes de entrenamiento deben 
combinar tareas con cargas e intensidades variadas para mantener o mejorar el 
rendimiento de los deportistas durante la temporada.  
9. El entrenamiento de fuerza conlleva un aumento del dolor de hombro. Este 
aumento del dolor se acentúa con dos sesiones de trabajo de fuerza orientadas 
específicamente a uno u otro programa (fuerza máxima o fuerza explosiva). Es 
por ello que la autoevaluación del dolor de hombro y la percepción de la fatiga 
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Anexo I. Comité de Ética 

Anexo II. Consentimiento Informado 
Deportistas menores de edad 
 eman ta zabal zazu
 Universidad   Euskal  Herriko 
 del País Vasco  Unibertsitatea 
Se invita a su hijo o hija participar en el proyecto de investigación “Análisis de las características morfofuncionales, lesivas y su 
relación con el rendimiento de jóvenes jugadores de waterpolo”, cuyo investigador principal es Juan J. Torres Unda y 
consistente la realización de la valoración mencionada a continuación, con el objeto de estudiar las características de los jóvenes 
jugadores de waterpolo así como de las lesiones que padecen.  
Hasta el momento no se han demostrado cuáles son las características físicas y fisiológicas más importantes en los jóvenes 
jugadores de waterpolo ni la relación de las mismas con las lesiones que sufren habitualmente. Pensamos que es importante 
determinar estos aspectos para que puedan desarrollarse en el futuro metodologías de entrenamiento que mejoren el proceso de 
aprendizaje deportivo de los jóvenes y ayuden a prevenir las lesiones más frecuentes.  
Yo, D.  / Dña.  ......................................................................................................, mayor  de edad, y con D.N.I. ......................................, 
DECLARO: 
Que he entendido la información que Juan J. Torres Unda (investigador principal) y Josu Barrenetxea (investigador) me han 
facilitado acerca del trabajo de investigación en la persona que represento que va a tomar parte. Este es un estudio que 
pretende analizar las características físicas y fisiológicas más importantes en los jóvenes jugadores de waterpolo y la relación de 
las mismas con las lesiones que sufren habitualmente.  
Que he entendido que las valoraciones se realizarán durante tres años (2016, 2017 y 2018) con una frecuencia de dos veces 
al año. 
Que las intervenciones que autorizo realizar se llevarán a cabo en las instalaciones del Waterpolo Leioa y en la Facultad de 
Medicina y Odontología de la UPV/EHU en Leioa (marcar con una X las que se autorizan): 
 Medición de la altura, peso, pliegues subcutáneos, longitud de brazos, longitud de piernas.
 Valoración muscular y articular mediante test muscular isocinético.
 Cuestionario sobre lesiones sufridas (diagnóstico, región lesionada, tratamientos, evolución y recaídas).
 Recogida de fecha de nacimiento.
He tenido la oportunidad de comentar y preguntar los detalles de dicha información.  
Entiendo que podemos abandonar el estudio en cualquier momento que yo crea oportuno.  
La persona investigadora me ha advertido de las posibles molestias, riesgos y consecuencias derivadas de la inclusión en 
este trabajo. 
De acuerdo con lo dispuesto en el artículo 5 de la Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre, de Protección de Datos de 
Carácter Personal, le informamos que sus datos pasan a formar parte del fichero “INA-WATERPOLO HOMBRO” de la 
UPV/EHU, cuya finalidad es la que se explica en este consentimiento informado. 
Puede ejercitar los derechos de acceso, rectificación, cancelación y oposición de sus datos remitiendo un escrito a la persona 
Responsable de Seguridad LOPD de la UPV/EHU, Rectorado, Barrio Sarriena s/n, 48940 Leioa-Bizkaia, adjuntando copia del 
documento que acredite su identidad. 
Puede consultar el Reglamento de la UPV/EHU para la Protección de Datos de Carácter Personal en la dirección de Internet: 
www.ehu.es/babestu. 
Dado que entiendo todo lo anterior, CONSIENTO voluntariamente (marcar con una X las que se autorizan): 
 Que se incluya en el citado estudio de investigación a …………..……………………………………………………………………..
 Que los datos obtenidos en el estudio una vez anonimizados sean almacenados y usados en proyectos de
investigación posteriores durante un periodo máximo de 5 años. 
Firma del padre/madre/representante legal, Firma del/a investigador/a, 
En ……………….., a .......... de ......................................... de ……….  
En caso de necesitar más información o tener alguna duda póngase en contacto con: Juan J. Torres Unda ( 946017947)
CONSENTIMIENTO INFORMADO 
Representante Legal/ Padre / Madre 
Deportistas mayores de edad 
eman ta zabal zazu
 Universidad   Euskal  Herriko 
 del País Vasco  Unibertsitatea 
Se le invita a participar en el proyecto de investigación “Análisis de las características morfofuncionales, lesivas y su relación con el 
rendimiento de jóvenes jugadores de waterpolo”, cuyo investigador principal es Juan J. Torres Unda y consiste en la realización 
de la valoración mencionada a continuación, con el objeto de estudiar las características de los jóvenes jugadores de waterpolo así 
como de las lesiones que padecen.  
Hasta el momento no se han demostrado cuáles son las características físicas y fisiológicas más importantes en los jóvenes 
jugadores de waterpolo ni la relación de las mismas con las lesiones que sufren habitualmente. Pensamos que es importante 
determinar estos aspectos para que puedan desarrollarse en el futuro metodologías de entrenamiento que mejoren el proceso de 
aprendizaje deportivo de los jóvenes y ayuden a prevenir las lesiones más frecuentes.  
Yo, D.  / Dña.  ......................................................................................................, mayor de edad, y con D.N.I. ......................................,  
DECLARO: 
Que he entendido la información que Juan J. Torres Unda (investigador principal) y Josu Barrenetxea (investigador) me han 
facilitado acerca del trabajo de investigación en la persona que represento que va a tomar parte. Este es un estudio que 
pretende analizar las características físicas y fisiológicas más importantes en los jóvenes jugadores de waterpolo y la relación de 
las mismas con las lesiones que sufren habitualmente.  
Que he entendido que las valoraciones se realizarán durante tres años (2016, 2017 y 2018) con una frecuencia de dos veces 
al año. 
Que las intervenciones que autorizo realizar se llevarán a cabo en las instalaciones del Waterpolo Leioa y en la Facultad de 
Medicina y Odontología de la UPV/EHU en Leioa (marcar con una X las que se autorizan): 
 Medición de la altura, peso, pliegues subcutáneos, longitud de brazos, longitud de piernas.
 Valoración muscular y articular mediante test muscular isocinético.
 Cuestionario sobre lesiones sufridas (diagnóstico, región lesionada, tratamientos, evolución y recaídas).
 Recogida de fecha de nacimiento.
He tenido la oportunidad de comentar y preguntar los detalles de dicha información. 
Entiendo que puedo abandonar el estudio en cualquier momento que yo crea oportuno.  
La persona investigadora me ha advertido de las posibles molestias, riesgos y consecuencias derivadas de la inclusión en 
este trabajo. 
De acuerdo con lo dispuesto en el artículo 5 de la Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre, de Protección de Datos de 
Carácter Personal, le informamos que sus datos pasan a formar parte del fichero “INA-WATERPOLO HOMBRO” de la 
UPV/EHU, cuya finalidad es la que se explica en este consentimiento informado. 
Puede ejercitar los derechos de acceso, rectificación, cancelación y oposición de sus datos remitiendo un escrito a la persona 
Responsable de Seguridad LOPD de la UPV/EHU, Rectorado, Barrio Sarriena s/n, 48940 Leioa-Bizkaia, adjuntando copia del 
documento que acredite su identidad. 
Puede consultar el Reglamento de la UPV/EHU para la Protección de Datos de Carácter Personal en la dirección de Internet: 
www.ehu.es/babestu. 
Dado que entiendo todo lo anterior, CONSIENTO voluntariamente (marcar con una X las que se autorizan): 
 Participar en el estudio.
 Que los datos obtenidos en el estudio una vez anonimizados sean almacenados y usados en proyectos de
investigación posteriores durante un periodo máximo de 5 años. 
Firma del participante Firma del/a investigador/a 
En ……………….., a .......... de ......................................... de ……….  
En caso de necesitar más información o tener alguna duda póngase en contacto con: Juan J. Torres Unda ( 946017947)
CONSENTIMIENTO INFORMADO 






























Velocidad (círculo mejor) 1 2 3
Lanzamiento A1 A2 A3
(suprimir extremos - media) B1 B2 B3
C1 C2 C3
Salto vertical (círculo mejor)
Press Banca














Anexo IV. Hoja para recogida de datos: Cuestionario Bienestar 
  
HOJA RECOGIDA DE DATOS CUESTIONARIO BIENESTAR
NOMBRE: CÓDIGO:
















































Anexo V. Hoja para recogida de datos: Percepción del entrenamiento 
 
NOMBRE: CÓDIGO:
SEMANA 1 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 2 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 3 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 4 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 5 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 6 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 7 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 8 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 9 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 10 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 11 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
SEMANA 12 L M X J V S/D
RPE · MIN.
EVA
HOJA RECOGIDA DE DATOS PERCEPCIÓN ENTRENAMIENTO

